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Vorwort. 



Ungewöhuliches Aufsehen hat der Bau der Pariser Stadtbahn hervor^erulfen. Sowohl die Kühnheit der Linien- 
fUhrung als auch die Einheitlichkeit der Ausführung, ebenso die strenge Absondening von den in Paiis einmündenden 
Hauptbahnen, verliehen ihr ein seltenes Gepräge und sicherten auch von vornherein den Erfolg des einen Kostenaufwand 
von rd. 435 Millionen frs erfordernden Unternehmens, das sich vorderhand aus acht, insgesamt 77 km langen Linien 
zusammensetzt. Schon bald nach Eröffnung der ersten Linie im Weltausstellung^ jähre 11K)0 sahen die maßgebenden 
Körperschaften ihre in bezug auf den Bahnverkehr gehegten P'i'wartungen weit übertroffen. Der Erfolg steigerte sich in 
nicht geahnter Weise mit der Vollendung jeder weiteren Linie. Voraussichtlich werden in diesem Jahre auf den zurzeit 
im Betriebe stehenden rd. 32 km langen Linien mindestens 180 Millionen Pei'sonen befördert werden ~ ein Verkehr, wie 
er im Eisenbahnwesen ohnegleichen dasteht. Der hohe Nutzen, den diese Stadtbahn sowohl für das Allgemeinwohl als 
auch für die Erbauerin und die Betriebsgesellschaft zeitigt, hat schon jetzt die Stadtverwaltung veranlaßt, dem Bau einer 
ganzen Anzahl von neuen Linien nilher zu treten, so daß in wenigen Jahren Paris von einem so engmaschigen Stadt- 
bahnnetz durchzogen sein wird, wie sonst keine Stadt der Welt. 

Auf Grund eines mehrmaligen Studiums der bereits ausgeführten Bahnanlagen und der in der Ausführung be- 
griffenen habe ich mich bemüht, die eigenartigen Verhältnisse dieses ungewöhnlichen Bahnbaues zu einem Gesamtbilde 
zusammenzufassen, das in einer Reihe von Aufsätzen sich wiederspiegelt, die in der Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure in den Jahren 1903 (November) bis IIJO.j (April) erschienen sind. Meine Aufgabe ist mir, wie ich auch an 
dieser Stelle dankbar hervorheben muß, ganz wesentlich erleichtert worden durch die hervorragend liebenswürdige 
Unterstützung der französischen Fachgenossen, vor aUem des genialen Bauleiters der Stadtbahn, Hm. Chefingenieur 
Bienvenue. 

Die wohlwollende Aufnahme, welche diese Veröffentlichungen in Fachkreisen gefunden haben, und der mir von 
den verschiedensten Seiten ausgesprochene Wunsch, sie in einem Sonderdinick vereinigt zu erhalten, gaben Anlaß zu 
dieser Sonderausgabe. In ihr sind die Bauarbeiten und Verkehrsergebnisse bis zum Anfang des Jahres 1905 berück- 
sichtigt. Einige Abschnitte, wie die über Tunnelsicherungen in den unterirdischen Steinbiüchen und über Wagen 
(elektrische Zugsteuerung), haben eine kleine Erweiterung erfahren; außerdem sind zahlreiche Zusätze gemacht und 
J» neue Figuren eingeschaltet. 

Der Redaktion der Zeitschrift schulde ich besondern Dank für die Ausstattung meiner Arbeit mit so zahlreichen, 
höchst sorgfältig ausgeführten Abbüdungen. 

Hannover, den 15. April U>05. L. Troske. 
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I. Gtosohiohtliohes. 

Wer Doch vor kurzem die Pariser Verkehrsverhältnisse 
kennen gelernt hat, war überrascht durch die Gröfse und 
Dichte des in den Hauptstrafsen sich abwickelnden Wagen- 
und Fufsgängerverkehrs; er war aber gleichzeitig auch nicht 
minder erstaunt über die Mangelhaftigkeit der Verkehrsmittel. 
Untergrundbahnen wie in London, Glasgow, Budapest, Hoch- 
l)ahnen wie in Berlin, Boston, Brooklyn, Chicago, New York, 
Liverpool, Elberfeld, Wien fehlten gänzlich, und die vorhan- 
denen Strafsenbahnen — mit Dampf (nach Rowan, Serpollet, 
Purrey, Lamm-Francq) , Druckluft (nach Mekarski), Pferden 
oder Elektrizität (mit Oberleitung, unterirdischer Stromzufüh- 
rung einschließlich des Oberflächenkontaktsystems von Ciaret, 
Diatto, Dolter, Vedovelli oder Stromspeichern) betrieben — 
konnten sich nicht mit denen in Berlin oder amerikanischen 
Städten messen; dazu waren die meisten Linien zu weit von 
4em eigentlichen Stadtinnern, dem Geschäftsmittelpunkte, ent- 
fernt und die Maschen ihres Netzes zu locker gespannt. 

Wohl herrscht dafür der Omnibus unumschränkt in allen 
wichtigen Strafsen; wer sich aber seiner öfter bedient hat, 
wei/k auch die mannigfachen Schattenseiten dieses schwer- 
fälligen, im Zeitalter der elektrischen Stadt- und StraDsen- 
bahnen geradezu vorsündflutlich anmutenden Verkehrsmittels 
zur Genüge zu würdigen. 

Der Omnibusbetrieb ist das Monopol einer im Jahre 1855 
gegründeten Aktiengesellschaft (Compagnie g^n^rale des Om- 
nibus); das Monopol läuft im Jahre 1910 ab. Nach dem mit der 
Stadt Paris im Jahre 1860 anläßlich der Eingemeindung zahl- 
reicher Vororte neu abgeschlossenen Vertrage besitzt diese 
Gesellschaft während 50 Jahre das ausschlieX^liche Recht, auf 
den Strafsen innerhalb der Stadtumwallung Personen in Om- 
nibussen zu befördern ; freisregeben ist nur der Personenver- 
kehr nach und von den Bahnhöfen; jedoch kann die Re- 
gierung andere Transportuntemehmungen in den Strafsen 
zulassen. Welche Bedeutung der Omnibusbetrieb im Pa- 
riser Verkehrsleben einnimmt, erhellt am besten aus den 
Verkehrszahlen. 

So wurden 1899 durch die Omnibusse dieser Gesellschaft, 
die damals ein Strafsennetz von rd. 280 km Länge durch- 
fuhren« 146 375 000 und im Ausstellungsjahr 1900 sogar 
163 059 000 Fahrgäste befördert^), während sich in Berlin z. B. 
in beiden Jahren etwa die Hälfte dieser Zahlen im Omnibus- 
verkehr ergab, nämlich 75178403 im Jahre 1899 und 
80568714 im folgenden Jahre. Dafür liegt allerdings der 
Schwerpunkt des Berliner Stadtverkehrs in den Strafsen- 
bahnen, die in derselben Zeit 244 633 937 und 280 349160 
Personen befördert haben'), während sich aufserdem der 
Stadt- und Ringbahn 94 870081 und 97 527 774 Fahrgäste 
bedienten. 

Verkehrszahlen für sämtliche 12 Pariser Strafsenbahn-Ge- 
^sellschaften liegen nicht vor; sie würden auch den eigent- 
lichen Stadtverkehr nicht genau darlegen, da die meisten 
-dieser Gesellschaften den Vorortverkehr pflegen. Nehmen 
wir jedoch die beiden gröfsten Strafsenbahngesellschaften 
heraus, die fast ausschlieJ^Iich dem Stadtverkehr dienen und 
ihn zum gröfsten Teil bewältigen: 



*) nach Le O^nle Civil 1901 Bd. 89 S. 408. 
^) nach f^euDdlicher Mitteilung der Direktion der Orofsen Berliner 
Strafsenb&hn. 

Troske, Pariser Stadtbahn. 



1) die schon genannte Omnibus-Gesellschaft, die später 
auch ein gröfseres StraD^enbahnnetz ^) angeldgt hat, und 

2) die Allgemeine Pariser Tramway-Gesellschaft, 
so wurden befördert: 

1899 1900 

von der Omnibus-Gesellschaft 134130000 155 918 000 Pers. 
» » Tramway- » 36 702 000 44 990 0Ö0 » 

Durch diese zwei Gesellschaften sind also einschllefslich 
der Omnibuslinien befördert worden: 



1899 
317207000 



1900 
363 967 000 Pers. 



Hierzu kommt noch der Anteil der erwähnten Vorort- 
linien, sodann deijenlge der vielbenutzten Seine-Boote, der sich 
1897 auf 24 767 000 Fahrgäste stellte, im Ausstellungsjahre 
aber noch erheblichen Zuwachs erfuhr, fem er der Verkehr 
der Seilbahn von der Place de la R^pubUque nach dem 
hochgelegenen Arbeiterviertel Belleville mit jährlich rd. 5 Mill. 
Personen, endlich derjenige der Kleinen Gürtelbahn, der im 
Jahre 1900 eröffneten Linie St. Lazare- Invalides und der 
ersten Stadtbahnstrecke, welch letztere im ersten Betriebs- 
halbjahre bereits 17656228 Fahrgäste aufwies. 

Seitdem sind in Paris wie Berlin die Verkehrszahlen 
noch wesentlich gestiegen. In ersterer Stadt sind neue 
Strafsenbahnlinien hinzugekommen, und der Verkehr der vor- 
erwähnten 10,5 km langen Stadtbahnstrecke ist im Jahre 
1901 auf mehr als 52 Mill. Fahrgäste, 1902 sogar auf 
63 Mill. angeschwollen, während sich in Berlin im Jahre 
1901 insgesamt 330 236 761 Fahrgäste der Strafsenbahnen be- 
dient haben, ja im folgenden Jahr sogar 362 575 474, trotz- 
dem hier die mittlerweile dem Betrieb übergebene elektrische 
Hochbahn auch noch einen Verkehr von rd. 20 Mill. Personen 
bewältigt hat. Durch letztere Bahn, deren Verkehr im Jahre 
1903 sich bereits auf 29 628 463 Personen stellte, hat ander- 
seits die Stadt- und Ringbahn einige Millionen Fahrgäste im 
Jahre 1902 eingebüfst. Zieht man die Grö&e der bebauten 
Fläche und die Einwohnerzahl für das Jahr 1900 inbetracht: 

Bodenfl&che Einwohner 

Paris 7802 ha 2,65 Mill. 

Berlin rd. 6000 » 1,85 » 

so erkennt man ohne weiteres, dafs der StraOienbahnverkehr 
auf dem dichten Berliner Netz ungleich stärker ist als in 
Paris. Es bestätigt dies eben wieder den alten Erfahrungssatz, 
dafii gute Verkehrsgelegenheit und Verkehrserleichterungen 
den Verkehr selbst wesentlich steigern und beleben. 

Nun besitzt zwar Paris in der eben genannten rd. 32 km 
langen Kleinen Gürtelbahn eine Ringlinie, die vorzugsweise 
dem Personenverkehr dient. Diese um 1867 vollendete Bahn 
umgürtet jedoch nur das Häusermeer, indem sie innerhalb des 
die ganze Stadt umziehenden 33 km langen Festungswalles 
nahezu parallel zu diesem verläuft. Nach dem Stadtinnern 
schafft sie insofern eine Verbindung, als sie an die Kopf- 



M Im Jahre 1901 betrug die gesamte Glelslinge (zweigleisige 
Strecken doppelt gerechnet) 252 km ; Im Betrieb standen 250 Motorwagen 
(150 mit Druckluft von 80 at Pressung, 80 mit Stromspeichern und 
70 mit Dampf) sowie rd. 8100 Pferde, wibrend rd. 11100 Pferde dem 
Omnibusverkebr dienten. 

1 



bahnhöfe der in Puls einmüDdenden Hauptbahnen ÄnBchlnTa 
hat; rergi. den Lsgeplan ttol anliegender Tafel. 

Die Grolle Oärtelbahn, welche nach Fig. 1 in groraem 
Bogen am Pari» herumfttbrt und u. a. die Orte Versailles 
(17 km südwestlich von Paris), St. Germain, Ai^entenil, Le 
Boorget, Cbamplgny (l6 km östlich von Paris), Biövres usw. 
miteinaDder verbindet, dient vorzugsweise dem Güterverkehr 
and nor in untergeordnetem Malbe, mittelbar, auch dem Per- 
sonenverkehr noch der Hauptstadt. 

Bei dieser Sachlage und dem ungemein lebhatten Frem- 
denverkehr, dessen sich Paris von jeher zu ertrnaen hatte, 
ist es eigentlich wanderbar, dafs dort bis zum Jahre 1900 
keine Stadtbahn ins Leben gerufen worden ist, trotzdem es 
IXngst zahlreiche Vorbilder gab. An Entwürfen dazu bat es 
freilich nicht gefehlt. 

Schon im Jahre 1855, zu der Zeit, wo in London die 



seinem Vorschlage zu einer Hochbahn bereits elektrischen 
Betrieb vor, wie ihn ein Jahr zuvor bekanntlich Werner 
Siemens Ittr seinen Entwurf zu einer dem Zuge der Berliner 
Friedrich straAe folgenden Hochbahn schon geplant hatte, der 
aber erst ISOO bei einer Stadtbahn, der Citj and South 
Londonbabn, zum erstenmale zur Anwendung gekommen ist. 

Aus jener grofsen Schar von Stadtbahn entwürfen heben 
sich namentlich die zweistöckig gedachte Hochbahn von Gar- 
nier, die Unterpflasterbahn von EifTel und die Tiefbahn von 
Berlier hervor. 

Das Berliersche Bahnnets war unstreitig das bemerkens- 
werteste und wohl das reifste von alten. Es sollte nach dem 
Greathead sehen Tunnelbau verfahren mittels Vortriebschildes- 
und Elsenauskleidung zur AuBttihrung gebracht werden, wie 
ich dies in Z. 1802 S. 56 eingehend für die erste Londoner 
Röhrcnbabn geschildert habe. In dem Netz war auch bereits. 
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Bewegung zur Erbauung der ersten Untergrundlinie krKftig 
eingesetzt hatte, tauchte der erste Vorschlag zu einer Pariser 
Untergrundbahn auf. Ihm folgte IT Jahre später ein zweiter, 
ebenso erfolglos wie jener bleibend, obwohl mittlerweile die 
Londoner Untergrundbahnen grijAtenteils vollendet^) worden 
waren and durch ihre vortrefiliche Verkehrserleichterung, die 
sich in den Hir die damalige Zeit staunenswerten Fahrgast- 
zahlen ') wjederspiegelte, aller Welt den Nutzen einer Stadtbahn 
klar bewiesen hatten. Der in der Seinestadt jedoch von Jahr zu 
Jahr immer drückender empfundene Uebelstand der anzuläng- 
lichen Verkehrseinrichtungen liefs die fiahnfrage nicht mehr 
eiDSchlumuiern und rief gebietend nach Abhülfe, die die Re- 
gierung, die Stadtverwaltnng und zahlreiche Private durch 
Autstellung von Sonderentwttrlen au schaffen suchten. So 
tauchten denn von 187A an in schneller Folge die mannig- 
fachsten Eiitwürfe zu Unterpflasterbahnen, Tief- und Hoch- 
bahnen auf, und zwar zumeist mit Dampf-, vereinzelt auch 
mit Seilbetrieb; ja, der Ingenieur Chr^tien sah 1881 bei 



die Linie Porte de Vlncennes - Place de l'Eloile vorgesehen 
dieselbe Strecke, die freilieb erst 13 Jahre sp&ter und dann 
in wesentlich anderer Bauart als erstes Glied der Pariser 
Stadtbahn erstand. Der Entwurf von Berlier beschKftigte da- 
mals (1687) die Stadtverwaltung eingehend und fand grofsen 
Anklang; aber seine Ausführung scheiterte') wie diejenige 
aller andern VorschUlge. 

') Berlier Ist epiler vod der StadtveriralCuD^ eins OeldiDtachftdl- 
gaae 'Sr seine mDbeTOllen EDtwnrfsarbelten logsblillgt irorden. Er 
hat abrl^ena dennoch du Verdienst, den Orutbendschen Schildvortrieb 
Boerst in Prankrekh inr AnwendnoB g-ebmcht in haben; er fahrte 
dsmit fUr die Pariser Kanalleallon in den Jahren 1B9I/S4 und 
ISOS/OG swel Selne-UnterfUhrangen erfolgreich aus. Sie erregen in 
der franzDsUchen lugcnleurwetl Aufsehen nnd werdeD noch Jeltt 
drüben »labei Berlier« genannt, obachon die Bezelchnang Greathsad- 
Röhren vielleicht richtiger Ist, inmal fOr dl« erste Selne-Onlertonoelang 
bei Clkbjr sogar der Schild in England gsbaut worden war. 

Im JalirelSSfl sachte Berlier abermaU die BanBenahmlsnnir nach 
nir eine 5,8 km lange Tnnnelbahn Hontmartre (Place des AbbeMes) 
-Bahnhof St. Lasare-Bab nhof UoDtparnaese, fOr die er später 
noch eine VerUngerong Tom Bahnhof St Lazareoacb der Porte de St.Ouen 
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Auch den vom Ministerium der öffentlichen Arbeiten ver- 
schiedentlich gemachten oder befürworteten Vorschlägen er- 
ging es nicht besser, selbst nicht dem letzten, im Jahre 1894 
vorgelegten Entwürfe, trotzdem dieser unter dem Druck 
der herannahenden Weltausstellung aufgestellt worden war 
und erhebliche Vorteile für den städtischen Verkehr gezeitigt 
haben würde ^). 

Der Hauptgrund dieser höchst seltsamen Erscheinung, 
der Ablehnu^ng aller Entwürfe, lag darin, dafs sich seit 1872 
die Stadtverwaltung und die Regierung niemals in dieser 
Frage einigen konnten. Die erstero, die sich hierbei allerdings 
auch von politischen Gründen leiten liefs, wollte ihre städti- 
schen Interessen gefördert und befriedigt sehen und erblickte 
^emgemäfs in der durch ihren Grund und Boden hindurch- 
zuführenden Stadtbahn ein Unternehmen von rein örtlichem 
•Charakter, das lediglich als Lokalbahn anzusehen sei, wäh- 
rend die Regierung stets den Standpunkt des Allgemeinwohles 
für die Stadtbahn ins Feld führte und ihr dementsprechend 
unmittelbaren Gleisanschlufs an die Hauptbahnhöfe und da- 
mit an die g^fsen Eisenbahnlinien des Landes gesichert und 
sie als Hauptbahn gebaut und betrieben wissen wollte. 

Der Pariser Stadtrat nahm mit seinem Verhalten in 
dieser Bahnfrage genau den entgegengesetzten Standpunkt 
^er Londoner Stadtbehörden ein. Als 1892 nach dem Er- 
folge der ersten elektrischen Tunnelröhrenbabn die von mir in 
der Zeitschrift 1892 S. 99 aufgeführten Entwürfe zu nicht 
weniger als 6 ähnlichen Tiefbahnen zu gleicher Zeit dem 
englischen Parlament zur Genehmigung vorgelegt wurden, 
da drängten der Londoner Grafscbaftsrat und die Citybehörde 
nachdrücklichst darauf, dafs alle diese Röhrenbahnen einen 
den Betriebsmitteln der Hauptbahnen angepafsten Querschnitt 
erhalten sollten. Die Entwurf aufsteller dagegen legten damals 
überzeugend dar, dafs einmal der zu erwartende dichte Ver- 
kehr dieser Bahnen die Einfügung von Durcbgangzügen der 
Hauptbahnen aus Verkehrs- und Sicherheitsgründen nicht 
zulasse, und dafs anderseits der geforderte gröfsere Tunnel- 
durchmesser von 4,88 m einen Mehraufwand von 100000 £ 
für die englische Meile = rd. 1V4 Mill. M/km gegenüber 
der vorgeschlagenen Weite von rd. 3Vj m notwendig mache, 
also die Bahnanlage so unverbältnismäfsig verteuern würde, 
dafs eine angemessene Verzinsung des Baukapitals aus- 
geschlossen sei. Diese Gründe siegten; das Parlament 
•und die Regierung genehmigten gegen den Willen der Stadt- 



und vom MontPamMse-Bahnhof nach der Porte de Versailles beantragte, 
wodurch die BahulUnfce auf 11 km anwachst. Diese in ihren Einzelheiten 
höchst bemerkenswerte Bahn soll zwecks Schonung der Strafsen (wahrend 
des Baues) in 8 bis 88 m Tiefe unter Strafsenpflaster mittels des Schild- 
vortriebes hergestellt werden. In den breiten Strafsen ist sie als doppel- 
gleisiger gemauerter Tunnel in den Abmessungen der Stadtbahn geplant, 
in den engen Strafsen dagefien mit 2 übereinander liegenden eingleisigen 
'Tunneln, wflbrend die Seine 40 m unterhalb der prachtigen Eonkordien- 
BrQcke in 2 Oreathead-ROhren von je 5,20 m Dmr. unterfahren wer- 
den soll. Die übereinander geschalteten Tunnel hat übrigens zuerst 
"Greathead bei dem schon genannten City and South London Rail- 
way angewendet, worüber die Zeltschrift 1892 S. 54 u. 55 Näheres 
gebracht hat. 25 Stationen In durchschnittlich 458 m Abstand sollen 
angeschlossen werden. Die Fahrpreise sind gleich denen der Stadtbahn 
dn Aussicht genommen. 

Berlier beaniiprucht eine 35jahrige Oenehmlgungsdauer und bietet 
■dafür der Stadt Paris sehr erhebliche finanzielle Vorteile. Letztere bat 
den Entwurf, der sich dem Stadtbahnnetz gut einfügt und die kürzeste 
Verbindung zwischen dem Montmartre-Bezirk und der Porte de Ver- 
-sailles ^owie zwischen den 4 westlichen KopfbahnhOfen darstellt, 
wohlwollend aufgenommen und ihn nach Prüfung Ende 1901 be- 
fürwortend der Regierung zur endgültigen Genehmigung übergeben. 
Die Genehmigung kann nur durch besondere Gesetzesvorlage herbeige- 
führt werden; das Haus der Abgeordneten hat sie bereits erteilt, die- 
jenige des Senats steht noch aas. 

') Xach diesem Regierungsentwurfe sollte eine Verbindungslinie 
der in Paris einmündenden Hauptbahnen geschaffen werden, deren 
einer Zweig das Ausstellungsgeblet an der Esplanade des Invalides und am 
Marsfelde berührte. Dieser letztere Gleisabschnitt ist seitdem teilweise 
•durch die unterirdische Verlängerung der Orl6ans-Bahn von ihrem nahe 
<ler Austerlitz- Brücke gelegenen Kopfhahnhof Quai d'Austerlitz nach 
ihrem neuen, prachtigen Bahnhof am Qual d'Orsay (linkes Ufer) 
sowie durch diejenige der Westbahn (Bahnhof St. Lazare) von deren 
Station Courcelles bis zu der Gürtelbahnstation Avenue Henri Martin 
(Tfchiefi Ufer) und von da nach dem Invaliden -Bahnhofe (linkes Ufer) 
1900 verwirklicht worden. Der Ausbaa der kurzen fehlenden Ver- 
bindung zwischen diesen beiden Bahnstrecken ist von der Orleans- Bahn - 
Gesellschaft geplant. 



behörden den kleineren Tunnelquerschnitt und schlössen damit 
für alle Zeiten die Hauptbahnzüge von diesen Stadtbahn- 
linien aus. 

In Paris verhielten sich die Parteien gerade umgekehrt, 
wenngleich das Endergebnis das gleiche war; denn als 
Sieger aus diesem langjährigen Streite ging schliefslich im 
November 1895 die Stadtverwaltung hervor, der man für ihr 
zähes Festhalten an ihrem Plan und unentwegtes Verfechten 
der städtischen Interessen Anerkennung zollen mufs. 

Jeder, der den erstaunlichen Verkehr der im Sommer 
1900 — 45 Jahre nach dem ersten Stadtbahnentwurf — er- 
öffneten ersten Untergrundstrecke gesehen hat: die Wagen- 
züge (licht besetzt, in den Hauptverkehrszeiten stets arg 
überfüllt und dabei in 2V) bis 3 Minuten einander folgend, 
muf^ zu der Erkenntnis kommen, dafs der Standpunkt der 
Stadtverwaltung namentlich auch in Rücksicht auf die weitere 
Entwicklung und Bewältigung des städtischen Verkehrs der 
richtige war. Jene wollte eben vor allen Dingen Entlastung 
der Strafsen durch ein Verkehrsmittel, das lediglich der 
Stadt beb örde Untertan war, und auf das die grof^en und 
mächtigen Eisenbahngesellschaften mit ihren Sonderinteres«en 
keinen Einflufs ausüben konnten. Die Pariser sind mit dieser 
Lösung ganz zufrieden. Sie können es auch sein, da nach 
dem Ausbau des grofsartigen, klar durchdachten Bahnnetzes 
Paris inbezug auf Stadtbahnen an der Spitze der Grofsstädte 
stehen wird. Sind doch dann alle entlegenen Stadtbezirke 
mit dem Stadtinnern in unmittelbare Verbindung gebracht, 
während sich alle Hauptbahnhöfe leicht erreichen lassen, 
und erwachsen doch der Stadt mit Hülfe des eingeführten 
ungemein flotten Betriebes gegenüber den jetzigen Zuständen 
geradezu ideale Verhältnisse. 

Die Pariser Stadtbahn wird demnächst eine ganz ähn- 
liche Stellung im städtischen Verkehr einnehmen wie die 
Hochbahnen in New York, die gleichfalls ohne Anschlofs an 
die Hauptbahnen gelassen sind, nur dem Stadtverkehr dienen 
und darum von den Bewohnern jener Millionenstadt besonders 
geschätzt werden. 

Der Friede zwischen Stadtverwaltung und Regierung 
wurde angebahnt durch einen Erlafs des Ministers der öffent- 
lichen Arbeiten vom 22. November 1895 an die erstere, worin 
der Minister unter gewissen Voraussetzungen der Stadtbahn 
ein »int^röt local« zuerkannte, im Gegensatz zu dem früher 
von der Regierung hartnäckig verfochtenen »int6r6t g^n6ral«. 
Sobald regierungsseitig diese vorläufige Entscheidung gefallen 
war, ging die Stadt mit grofser Tatkraft an die praktische 
Lösung der Bahnfrage heran, um bis zur Weltausstellung 
1900 wenigstens den hierfür so wichtigen Abschnitt Cours 
de Vincennes - Porte Maillot mit Abzweigung vom grofsen 
Triumphbogen nach dem Trocad^ro fertig zu stellen und so 
zwischen den beiden Ausstellungsplätzen : Marsfeld und Park 
von Vincennes, durch einen unmittelbaren Schienenweg das 
fehlende Bindeglied zu schaffen. 

In den nächsten beiden Jahren worden die Vorarbeiten 
für ein aus 6 Hauptlinien (Nr. 1 bis 6) bestehendes, 63 km 
langes, erforderlichenf alles durch 2 weitere Linienzüge (Nr. 7 
und 8, Linien »ä titre ^ventuel«) auf 77 km zu erweiterndes 
Bahnnetz durchgeführt und die fertiggestellten Entwurfunter- 
lagen im Sommer 1897 dem Bautenministerium eingei eicht. 
Nach lebhaften Parlamentsverhandlungen kam dann am 
30. März 1898 ein Gesetz^) zustande — loi d^clarative d*utilit^ 
publique du chemin de fer m^tropolitain municipal de Paris')—, 
das das Entwurfsnetz als »Chemin de fer M6tropolitain de 
Paris« genehmigte und damit endgültig den Bahnbau nach 
den Wünschen der Stadtverwaltung sicher stellte. Hiemach 
soll die Stadtbahn, in Paris in Anlehnung an die englische 
Bezeichnung der Londoner Untergrundbahnen (The Metro- 
politan Railway) kurz Le M6tropolitain genannt, einzig dem 



Nach dem neueren französischen Lokalbahn gesetz vom ll.Jnni 
1880, das die Konzessionen dieser Bahnen einschliesslich der Strarsen- 
hahnen (Tramways) regelt, mOssen die seitens der Gemeinden oder Departe- 
ments erteilten Konzessionen dnrch die Gesetzgebung genehmigt werden 
(früher durch ein Dekret des Staatsrats). Der Staat kann aber Jederzeit 
gegen Entschädigung des Konzessionserteilers eine Lokalbahn in das 
Hauptbahnnetz übernehmen. 

') veröffentlicht u. a. unter Nr. 84 824 im Bulletin des lois de la 
R^publlque Fran^aise Nr. 1988, Verlag von G. Roustan, Paris, Qual 
Voltaire. 



Personenverkehr dienen und elektrisch betrieben werden. 
Dampfbetrieb war wohl von vornherein ausgeschlossen, denn 
die in London auf den älteren Untergrundlinien mit Dampf 
gemachten Erfahrungen^) waren doch gar zu traurig. 

Um gleich für alle Zeiten den Uebergang von Haupt- 
bahnwagen auf die Stadtbahnlinien auszuschließen und auch 
in der Zukunft völlig unabhängig zu sein, hatte die Stadt- 
verwaltung in ihrem Entwurf eine Schmalspur von 1300 mm 
und eine Wagenbreite von nur 2100 mm gewählt. Durch 
das vorgenannte Gesetz wurde zwar die Spurweite auf die 
französische Normalspur von 1440 mm abgeändert; allein 
der Tunnelquerschnitt wurde doch für höchstens 2,4 m breite 
Wagen, also so eng bemessen, dafs die 2,9 m breiten 
Wagen der Haupteisenbahnen nicht hindurchfahren können 
(vergl. Fig. 28 und 29). Sollte also je in späteren Zei- 
ten einmal das Stadtbahnnetz unmittelbaren Anschlulli an 
die Gürtelbahn oder eine Hauptlinie erhalten, so könnten 
wohl seine Wagen auf diese übergehen, das Umgekehrte 
wäre aber unmöglich. 

Dieser geringe Tunnelquerschnitt bat übrigens für die 
Stadtverwaltung auch das Gute, dafs er den Bahnbau in den 
von Abzugkanälen durchzogenen StraTsen erleichtert und die 
Anlagekosten erheblich ermäfsigt. Nach den mir freundlichst 
gemachten mündlichen Angaben des genialen Bauleiters der 
Stadtbahn, Hm. Chefingenieurs Bienvenue, beträgt die da- 
durch gegenüber einem 9 m breiten Hauptbahntunnel er- 
zielte Ersparnis 1200 000 frs/km, was auf 63 km Netzlänge 
fast 76 Mill. frs und für die insgesamt 77 km lang geplante 
Bahn mindestens 92 MUl. frs ausmacht. Anderseits darf aber 
auch nicht aufser acht gelassen werden, dafs ein solch enger 
Querschnitt die Lüftung des Tunnels und der Wagen sowie 
deren Fassungsvermögen ungünstig beeinflofst. 

Da nach der gegenwärtigen französischen Gesetzgebung 
eine Stadt nicht selbst den Betrieb einer Eisenbahn aus- 
üben darf, so konnte die Stadtverwaltung sich nur den 
Bau vorbehalten, wie sie es auch in gleicher Weise bei der 
obengenannten, von ihr Ende der 80er Jahre im Belleville- 
Bezirk erbauten Drahtseilbahn getan hat, deren Betrieb sie 
einem Zivilingenieur verpachtet hat. Im vorliegenden Falle hat 
sie ihn der Allgemeinen Verkehrsgesellschaft (Compagnie g6n6- 
ralo de traction) auf die Dauer von 35 Jahren übertragen, die 
ihrerseits wiederum eine besondere Aktiengesellschaft — 
Compagnie du chemin de fer M^tropol itain de Paris — für 
diesen Zweck bilden muTste. An dieser sind mehrere grofse 
Maschinen- und elektrotechnische Fabriken beteiligt. 

Die Stadt baut nach dem mit jener Gesellschaft abge- 
schlossenen Ueberein kommen, das dem Gesetze vom 30. März 
1898 als Anlage beigefügt ist, die Tunnel, Einschnitte, 
Viadukte und Stationen mit den Bahnsteigen, während die 
Betriebsgesellschaft verpflichtet ist, die Zugänge zu den 
Stationen einschliefslich der Treppen, den Oberbau und die 
Signale, die Betriebsmittel und die gesamten elektrischen 
Betriebseinrichtungen nebst den Kraftwerken und Untersta- 
tionen sowie die Hauptwerkstätten auszuführen, auch für 
die letzteren drei Anlagen das erforderliche Gelände anzu- 
' kaufen. 

Die Anlagekosten für das in seinen acht Hauptlinien 
doppelgleisig und nur in einzelnen Endschleifen, Neben- 
tunneln und den Verbindungswegen eingleisig auszuführende, 
ohne die Nebentunnel usw. 77 km lange Netz sind vom Stadt- 
bauamt auf 325 Mill. frs veranschlagt, die Ausrüstungskosten 
der Betriebsgesellschaft auf 110 Mill. frs. Der Stadt Paris ist 
durch Gesetz vom 4. April 1898 das Recht verliehen, die Bau- 
gelder durch eine Anleihe aufzunehmen, für deren Verzinsung 
und Tilgung sie nach dem Genehmigungsgesetz vom 30. März 
desselben Jahres etwa ein Drittel der Gesamteinnahme von 
der Betriebsgesellschaft einzufordern berechtigt ist; und zwar 
erhält sie bei einem Jahresverkehr bis zu 140 Millionen Rei- 
senden für jede verkaufte Fahrkarte II. Klasse 0, 05 frs und 
für jede Karte I. Klasse 0,io frs, wobei die Fahrpreise durch 
Gesetz einheitlich zu 0,i5 frs und 0,25 frs festgelegt sind. 
Bei gröfserem Verkehr wachsen ihre Anteile bis zu einer ge- 
wissen Grenze. 

Die eigentlichen Baukosten der Stadt betragen 290 Mil- 
lionen frs; hierzu treten rd. 28 Millionen frs Nebenkosten für 
Enteignungen und Arbeiten in den von der Bahn durchzo- 



genen StraTsen und rd. 7 Millionen frs Unkosten bei Be- 
gebung der Anleihe. Letztere ist erstmalig im Jahre 1899- 
im Betrage von 165 Millionen frs erhoben worden, während 
im Frühjahr 1902 die Aufnahme der zweiten Anleihe im Be- 
trage von 170 Millionen frs stadtseitig beschlossen wurde, 
was einen Mehrbetrag von 10 Millionen frs gegenüber den 
Gesamtkosten ergiebt, und durch eine im Jahre 1903 erfolgte 
Netzänderung (vgl. S. 19) veranlaüst ist. Die Stadtverwaltung 
gibt zu dem Zweck zweiprozentige Schuldscheine^) von 500 frs 
Nennwert bis zum Gesamtbetrage von 335 Millionen frs aus, 
die von 1904 ab in 75 Jahren wieder getilgt sein müssen. 
Infolge der guten Erträgnisse der Stadtbahn verzinsen sich 
die Baugelder übrigens vollauf. 

Es liegt hier die Frage nahe, weshalb die Stadt nicht 
auch den Bau dem Betriebspächter oder einem sonstigen^ 
Unternehmer überlassen hat. Hierüber wurde mir die Aus- 
kunft, dafs in diesem Falle die Dauer der Verpachtung mit 
Rücksicht auf eine angemessen verteilte Tilgung hätte auf 
75 Jahre festgesetzt werden müssen, während sie bei eigener 
Bauausführung auf 35 Jahre, wie erwähnt, begrenzt werden, 
konnte. Die Stadtverwaltung erhält somit in nicht allzuferner 
Zeit volles Verfügungsrecht über das ganze Bahnnetz und 
hat doch anderseits eine lange Tilgungsfrist für ihr Bau- 
kapital. Zudem kann sie die Baugelder, da hinter ihr die 
ganze Steuerkraft der Stadt steht, zu einem weit niedri- 
geren Zinsfufs (höchstens 3vH)^) aufnehmen, als es irgend, 
einer Privatgesellschaft möglich ist, so da,Cä auch nach dieser 
Richtung hin für sie ein wirtschaftlicher Vorteil erwächst. 
Ein beredtes Zeugnis hierfür sind gerade die alten Londoner 
Untergrundbahnen, die sich schliefslich nur gegen einen 
Zinsfufd von 6 vH das nötige Kapital verschaffen konnten und 
infolgedessen einem grofsen Teil der Stammaktien keine Di- 
vidende zahlen können. Endlich hätte die Stadt auch, 
falls eine Privatgesellschaft den Bahnbau übernommen hätte, 
nach französischem Brauch dieser eine Zinsgarantie von 2 Vi vH 
gewährleisten müssen; damals war aber noch nicht voraus- 
zusehen, dafs die Stadtbahn so hervorragend günstige wirt- 
schaftliche Ergebnisse erzielen würde, wie es zur Ueber- 
raschung aller Beteiligten von Anfang an der Fall gewesen ist. 
Hat sie doch, wie hier eingeschaltet sein mag, im Jahre 1901 
bei 13V3 km Betriebslänge ein Bruttoergebnis von 8 348285 frs 
aufgebracht, und im Jahre 1902 (Betriebslänge vom 7. Oktober 
1902 ab 17Vs km) ein solches von 10761677 frs. 

Mit dem Bau der ersten, zwischen den Endstationen 
10,3 km langen Linie — Cours de Vincennes- Porte Maülot — 
wurde schon am 8. Oktober 1898 begonnen, und zwar in den 
Champs Elys^es, nachdem die vorbereitenden Arbeiten, wie 
Aenderungen der Abzugkanäle, Wasserleitungen, 4 Erdtrans- 
portstollen nach der Seine u^w., gröfstenteils erledigt waren; 
21 Monate später, am 19. Juli 1900, konnte bereits ihr Betrieb 
eröffhet und für zahlreiche Besucher der Weltausstellung nutz- 
bar gemacht werden. Die 1,0 km lange, am ehemaligen Ausstel- 
lungsplatze endigende Zweiglinie nach dem Trocad6ro wurde 
erst am 2. Oktober 1900 dem Betrieb übergeben, stand also 
nur noch kurze Zeit den Ausstellungsbesuchern zur Verfü- 
gung, diejenige nach der Porte Dauphine (1,829 km) am 
13. Dezember desselben Jahres. 

Nach der Anlage zum Gesetz vom 30. März 1898 müssen- 
wenigstens 42 km doppelgleisiger Bahn, und zwar die Linien 
Nr. 1 bis 3 (I. Gruppe), vergl. die Tafel, im Laufe von läng- 
stens 8 Jahren, das ist bis zum 30. März 1906, vollendet 
werden, und die drei andern Linien Nr. 4, 5 und 6 (II. 
Gruppe) spätestens 5 Jahre nach Fertigstellung der Linie Nr. 3. 

Will die Stadt das Netz durch die oben erwähnten bei- 
den Bahnstrecken Nr. 7 und 8 (UI. Gruppe) ausgestalten, so 
mufs sie sie innerhalb 5 Jahre nach Vollendung der Linie 
Nr. 6 ausführen, also spätestens bis zum 30. März 1916. 

Die Betriebsgesellschaft ihrerseits ist verpflichtet, jede 
Linie in 10 Monaten nach stadtseitig erfolgter Uebergabe 



') 8. Z. 1891 S. 357 u. 358. 



*) Die Schuldverscbreibongen sind sog. Lospapiere, deren Zinsfufs 
nach Artikel 1 des die erste St&dtb&bn -Anleihe von 165 Millionen trs 
genehmigenden Oesetzes 8 vH, RQckzahlongsprämien and Losgewione 
eingeschlossen, nicht fiberschreiten darf. Die letzteren sind auf ins* 
gesamt 600 000 frs für das Jahr festgesetzt; sie werden vierteljährlich 
derart ansgelost, dafs Jedesmal 80 Sohnldschelne mit Je 1000 frs, 
2 mit Je 10 000 frs und 1 mit 100 000 fTs zur Ziehung gelangen. 
Der feste Zinsfofs beträgt 2 vH. Wegen der 2. Anleihe vgl. S. 95. 
Bemerkt sei, dafs sich die französische Staatsrente mit 8 vH verzinst. 



für den öffentlichen Verkehr vollkommen betriebsfertig bereit 
zu stellen und den Betrieb zu eröffnen. 

Der ungemein lebhafte Verkehr der ersten Strecke und 
die höchst beifällige Aufnahme, welche sie bei den Parisem 
fand, hat nun die Stadtverwaltung bereits im Juni 1901 be- 
stimmt, den Bau der beiden die äufberen Boulevards durchzie- 
henden und einander zu einem Ringe ergänzenden Linien Nr. 2 
Nord und Nr. 2 Süd erheblich zu beschleunigen. Die erstere 
konnte in ihrem westlichen Abschnitt bis zur Hochbahnstrecke 
am 7. Oktober 1902 dem Betrieb übergeben werden, die 
Hochbahnstrecke nebst einem Untergmndabschnitt bis zur 
Station Rue Bagnolet am 31. Januar 1903, während das in 
baulicher Beziehung ungemein schwierige SchluAstück nach 
der Place de la Nation am 2. April 1903 eröffnet worden ist, 
sodalb seitdem 24 km Linien im Betriebe stehen. Der Südring 
ist in seinem westlichen Zuge bis zur Place dltalie, jedoch 
ohne die Seinebrücke bei Passy, noch im Jahre 1903 voUendet 
worden, sein durch Linie Nr. 6 gebildetes SchluDsstück nach 
der Place de la Nation, das ebenfalls einen etwas langwierigen 



Verlängerungen bestehender Linien gefaflit worden, worunter 
eine grofse, die inneren Boulevards unterfahrende Ringlinie. 

Das Bahnnetz hat übrigens im Jahre 1901 auf Wunsch 
der Betriebsgesellschaft einige Abänderungen in seinen öst- 
lichen Maschen erfahren, um, wie im nächsten Abschnitt näher 
erläutert, acht einzelne, voneinander völlig unabhängige Be- 
triebslinien zu schaffen. Auch Linie Nr. 4 ist, wie schon er- 
wähnt, im Jahre 1903 in ihrem mittleren Abschnitt abge- 
ändert worden. 

Die nach amtlicher Quelle bearbeitete Tafel entspricht 
noch der Festlegung vom Herbst 1903, während Fig. 2 die zu 
der Zeit betriebenen und die im Bau befindlichen Linien er- 
kennen läfst. Bei Linie Nr. 4 sind jetzt (Herbst 1904) die vor- 
bereitenden Arbeiten noch im Gange, wie Verlegung der Abzug- 
kanäle und Rohrleitungen, Aussteifung des Untergrundes in 
dem von alten unterirdischen Steinbrüchen durchzogenen Gre- 
lände usw. Von Linie Nr. 5, deren Südabschnitt bis Sta- 
tion Arsenal anfangs zu Nr. 2 Süd gehörte, ist die Untergrund- 
strecke Place d*Italie-St. Marcel fertig, ihre daran anschlie- 
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Brückenbau über der Bercybrücke bedingt, wird es allerdings 
erst 1906 sein; der Abschnitt Trocad6ro -Passy (Fig. lO) wurde 
am 5. November 1903 dem Betriebe übergeben. Auch die vierte 
Linie, amtlich mit Nr. 3 bezeichnet, wird vor dem vorge- 
schriebenen Zeitpunkte fertig sein. Ihre Anfangs tation, Ave- 
nue de Villiers am Nordring, und ihre Unterquerung des 
St. Martin -Kanales waren im Jahre 1901 bereits in Angriff 
genommen, die letztere allerdings deshalb,weil der Kanal in 
jener Zeit zu Ausbesserungszwecken auf mehrere Wochen 
trocken gelegt war. Der Ausbau der Linie Nr. 3 wird sehr 
energisch betrieben, damit ihr Abschnitt Villiers - Place de 
Gambetta schon im Herbst 1904, das Reststück Ende 1904 
zur Eröffnung gelangen kann. 

Auch der Bau der beiden Eventuallinien Nr. 7 und 8 
wurde bereits im Frühjahr 1902 seitens des Stadtrates be- 
schlossen und durch die gesetzgebenden Körperschaften am 
22. April 1902 (Linie Nr. 7) und am 6. April 1903 (Linie 
Nr. 8) genehmigt. In jüngster Zeit ist sodann noch stadtseitig 
der Plan zu einer ganzen Anzahl neuer Linienzüge nebst 



fsende Nordstrecke bis Gare de l'Est ist, ebenso wie Linie 
Nr. 6 im Bau, während Nr. 7 und 8 in ihren Einzelplänen 
bearbeitet werden. 

Die 8 Linien gelangen in den 3 erwähnten Gruppen 
zum Ausbau, und zwar in der Reihenfolge ihrer ursprüng- 
lichen Nummern, weshalb auch das jetzige Schlufsstück der 
Linie Nr. 2 Süd (ehemalige Linie Nr. 6) gegen den Abschnitt 
Place dltalie -Arsenal der Linie Nr. 5 zurückgestellt wurde. 
Demgemäfs wird auch die 35 jährige Konzessionsdauer für 
jede dieser 3 Gruppen besonders berechnet, und zwar von 
der stadtseitig erfolgten Uebergabe der letzten Linie einer 
jeden Einzelgruppe. In gleicher Reihenfolge fallen sie später 
wieder an die Stadt zurück; jedoch führt die Betriebsgesell- 
schaft den gesamten Verkehr solange weiter, bis für die letzte 
Gruppe (Linie 7 und 8) die G^nehmigungsdauer abgelaufen 
ist. Die Stadt bezieht während dieser Zeit eine entsprechende 
Pachtentschädigung von 45 000 frs/km für die andern Linien. 
Es steht ihr jedoch das Rückkaufrecht der Konzession schon 
nach Verlauf von 7 Jahren nach Herstellung der letzten 



Linie zu. Läoft die Eonzess on ab so st die Stadt nicht ver- 
pflichtet, das rollende Materuil sow e d e Stat ons nnd Werk- 
stattaus rttatnng anzakaofen Tat s e es Ire will g so erfolgt 




der Erwerb zum Taxwerte jedoch Rl 1t der Oberbau, den sie 
ge^benenfalls schon 5 Jahre vor dem KonzesB onsablanf aas 
den Mitteln der Bahnemahmen In guten Zustand setzen darf, 



nebst allen Kraftwerken kostenlos an sie. Wie man erkennt, 
hat die Stadtverwaltung einen für sie recht vorteilhafien Ver- 
trag') abgeschlossen. 

11. AUgemeines über das Llnieaneti. 
1) Bodengestaitang und Linienfübrang. 

Paris zeigt innerhalb seines die Stadtfläcbe eng um- 
klammernden Festungsw alles und -grabens die Form eines 
anregelmlUsigen Fünfecks, dessen mittlerer Durchmesser von 
Ost nach West rd. 1 1 km, von Süd nach Nord rd. 9 km mifat. 
Das Gelände bildet eine gror»e, von der Seine durcbflossene 
Mulde, deren Nord- und SUdrfinder In beträchtlicher Höhe 
über dem SeinespEegel liegen. Letzterer ist durch Wehre 
künstlich gespannt, da der Flob bekanntlich der SchitTahrt 
wegen kanalisiert ist. Seine Wassertiele betriLgt für gewöhn- 
lich rd. 4 m. 

Das flulbabvärts nftchstgelegene Wehr ist bei Suresnes 
eingebaut, unweit der 136 m über dem Meere gelegenen Feste 
Mont Valerien, und hUt den mittleren Spiegel*} der Pariser 
FluTsstrecke auf 27 m über Null, bezogen auf das Mittellfln- 
dische Meer. 

Die höchsten Bodenerhebungen der Stadt befinden sich 
im Norden und Osten, in den Bezirken Montmartre nnd H6- 
nilmontant, und zwar mit 137,« und 139,6 m über dem Heer, 
sodann im SUden nahe der Stadtumwallung auf dem von 
den grofsen 250000 cbm Wasser fassenden Reservoirs de la 
Vanne gekrönten Montsouria mit 76 m über dem Meer. Die 
tiefste GelSndetage setgt sich in der Bue de Lourmel (Süd- 
uferi mit 31,o m über dem Meer, sodann am Qnai de Passv 
(Nordufer) and am Boulevard de Grenelle (Südufer) mit je 
31,17 m, femer am Bahnhof St. Lazare (Nordufer) mit 32 m 
nnd in den von der Stadtbahn in ihrer ganzen LKnge 
unterfahrenen Champs Eljs^es mit 32,& m über dem Meer. 
Der grcrste Höhenunterschied der Bodenflfiche innerhalb des 
Pariser Häusermee res beträgt mithin fast 100 m. Im übrigen 
finden sich vielfache Hügelbildungen Im Stadtinnem, so auf 
dem rechten Seineufer am Trocad^ro mit 63, t m und am 
großen Triumphbogen mit 5S,s m über dem Meer, auf dem 
linken am Pantheon mit 60 m usw. 

Südlich vom letzteren mit das Gelände in dem jetzt 
kanalisierten und von Strafsen durchzogenen Tale der Biövre, 
eines Nebenflusses der Seine, auf 40 m, um im westlichen 
Talhange nach der 1 km entfernten Place Denfert bin wieder 
auf 63 m und im öGtllcben auf der Place d'Italie auf 63, >m 
anzusteigen. Fig. 3, welche zugleich eine Darstellung des 
eigenartigen, von alten Steinbrüchen vielfach durchzogenen 
Untergrundes des südlichen Stadtteiles wiedergibt (Näheres 
hierüber im Abschnitt IV), zeigt diesen bemerkenswerten Teil 
von Paris. 

Werden nun schon durch eine solche Bodengestaltung 
die Neigungsverhältnisse einer Untergrundbahn naturgomäti 
ungünstig beeinflofst, so kommt hier für letztere noch er- 
schwerend hinzn, daTs die den Bahnkörper kronzenden Wasser- 
läufe, Sammelkan&le usw. Änlaä gaben, die Fahrschicnen an 
verschiedenen Stellen erheblich tiefer zu legen, als die Gc- 
IKndebildung es erforderte. Anderseits war es notwendig, 
in gewissen Gleisabschnitten die Schienen hoch zu legen, 
so hoch, dafb die Untergmndlinle zur Hochbahn wird. So 
sind im Norden der Stadt die beiden dort gelegenen Haupt- 
bahnen, die Nord- und die Ostbahn, teils in tteren und brei- 
ten Einschnitten, teils in Tunnelstrecken durch das Gelände 
geführt. Die Einschnitte werden von der Stadtbahn gekreuzt; 
sie konnten jedoch, wie mir angegeben wurde, von ilir nicht 
zweck mäfbigerw eise unterfahren werden, da sich hier die 

') Die Betrieb effeasllschKft der am 27. Oktober 1904 inr Eröffnung 
gelanittcri Nav Yorker nntergTandbUm (Repld Tnnsll fUllirayl, dia ftucb 
die RftUBa BkhnaDUEa D«cb den Pl&nao aod aiiter Aahlebt der Bl*dl *dS' 
getahrl h&t, hM nach Engineering News 1901 S. 379 beUpklswal*« 
etne SOJlhrlga BaCrlebsdtner zuKesUndeo bekommen, wahrend welcher 
Zeit sie ebenfalls dIa Babn anaatattet, betreibt nnd nnterblit; ate lahlt 
der Stadt New York nur die Zbiaen für die iwecki Anfnahme des Baa- 
kapltala auegegebeneD SchDldscbelne aowle eine Jtbrllcbe TtlgqDgtmmma 
gleich 1 vH. Nach Ablauf der KonBeaslon abarDlmmt iDdam die Stadt 
die geiamte AuarbstDo? der Babn zum Taiwerte. 

') Der für die Schiffahrt noch laluelge Hochwaiaeriplegel llefrl 
auf 3S.I m Uher Mali, wkbrend dae bOcbate seit der Kaualialerong t-t- 
abaohteta Bochwaaier Im Jahre 1ST6 Sl.SS m Ober NaII erreirbt bat. 



unterirdische Durchführung der Bahn sehr unbequem ge- 
staltet haben würde. Nicht nur wäre der Tunnelbau schwie- 
rig gewesen, zumal auch nicht weit von diesen breiten 
Gleiseinschnitten ein Schiffahrtkanal im Grundwasser hätle 
unterfahren werden müssen, sondern auch die Station dieses 
Abschnittes (Rue d*A11emagne) würde in grofse Tiefe ge- 
kommen sein. Sie wäre mit ihrer Schienenoberkante etwa 
10 m unter dem Strafsenpflaster anzulegen gewesen, hätte 
also neben leistungsfähigen Aufzügen eine Treppenanlage 
von rd. 115 Stufen erfordert. Nichts aber schreckt bekannter- 
mafsen das Publikum von der Benutzung derartiger Bahn- 
anlagen mehr ab als solche unbequemen und ermüdenden 
Riesentreppen. Das zeigt sich ja auch seit Jahrzehnten 
bei den tiefliegenden Untergrundstationen der East London- 
Bahn, worüber Näheres in der Zeitschrift 1891 S. 358 
zu ersehen ist. Auch Aufzüge erfreuen sich im allge- 
meinen nicht sonderlicher Beliebtheit beim grofsen Pu- 
blikum. 

Da sich sonach die Untergrundbahn auf diesem Abschnitt 
aus praktischen Gründen verbot, so mufste die Stadtbahnlinie 
als Hochbahn zur Ausführung kommen, was auch beson- 
ders im Süden der Stadt an mehreren Stellen der Fall ist, 
vgl. Fig. 3. An andern Stellen wieder mufs die Seine unter- 
tunnelt, der Schiffabrtkanal St. Martin unterfahren werden; 
an noch andern Stellen dagegen werden diese beiden Wasser- 
läufe wiederum hoch überbrückt, um den Schienen den Weg 
zu bahnen. 

Schon aus diesen wenigen Angaben ersieht man, dafs 
die Höhenlage der Stadtbahngleise sehr wechselnd sein mufs, 
und dafs die Stadtbahn vornehmlich zwar als Untergrundbahn, 
jedoch mit eingeschobenen Hochbahnstrecken ausgeführt wird, 
während die Bindeglieder zwischen beiden Ausführungsarten 
stark geneigte Rampen (s. weiter unten Fig. 46) bilden. Sehr 
geschickt hat man hierbei das Gelände ausgenutzt, um die 
Länge der Rampen und damit die Länge des durch sie im Quer- 
verkehr bebinderten Strafsenabschnittes zu ermäfsigen. Die 
Rampen sind nämlich tunlichst so gelegt, dafs ihre fallende 
Richtung mit einer steigenden des Strafsenzuges zusammen- 
trifft; vergl. auch die Höhenpläne in Fig. 9, 12 und 20. 

In dem allgemeinen Lageplan der Stadtbahn, vergl. 
die Tafel, sind die Hoch bahns trecken durch 2 einfache 
gleichlaufende Striche hervorgehoben, während sie in den 
Höhenplänen durch die angedeuteten Brückenbauten beson- 
ders gekennzeichnet sind. Die kurzen, nur Betriebszwecken 
dienenden Verbindungsgieisn zwischen den Hauptlinien sind 
auf dem Plane ohne weiteres erkennbar. 

Sämtliche acht Linien sind doppelgleisig und folgen 
wichtigeren StraX^enzügen. Sie sind in dichter Folge an oder 
nahe den Strafsenkreuzungen sowie den öffentlichen Plätzen 
mit Stationen besetzt — 168 Stationen auf insgesamt 77,ig5 km 
Bahnlänge — , um den Verkehr durch zahlreiche Zugang- 
stellen möglichst leicht an sich ziehen zu können. Die ge- 
ringste Stationsentfernung beträgt 226 m (Linie Nr. 3), die 
gröfste 1160m (Linie Nr. 8); durchschnittlich stellt sie sich 
auf 493 m. Dieser mittlere Stationsabstand beträgt bei der 
neuen Berliner Hoch- und Untergrundbahn 900 m, bei den 
älteren Londoner Untergrundbahnen 773 m im Innenring, 
1300 m im ganzen Netze ^), bei der neuen Londoner Zentral- 
bahn 775 m, bei den New Yorker Hochbahnen 560 m, bei 
der neuen New Yorker Untergrundbahn 520 m und bei der 
allerdings nur 3,7 km langen Unterpflasterbahn in Budapest 
370 m. Sieht man von der letzten kleinen Anlage ab, so steht 
das Pariser Stadtbahnnetz in bezug auf Kürze der Stations- 
entfemungen unter den genannten Stadtbahnen obenan und 
wird nicht einmal von den durch den Stadtbebauungsplan 
hierin sehr begünstigten New Yorker Bahnen übertroffen. 
Trotzdem ermöglicht ihm der elektrische Betrieb durch sein 
schnelles Anfahren der Züge im Verein mit kurzen Brems* 
strecken eine gute Reisegeschwindigkeit, wie im Abschnitt 
»Zugbetrieb und Verkehr« noch näher dargelegt werden wird. 
Ein flottes Fahren aber sichert der Bahn wiederum einen 
regen Verkehr, zumal ihre Linien fast durchweg dicht bevöl- 
kerte Stadtbezirke durchschneiden. Wie mir in Paris gesagt 
wurde, hat auch bereits die im Ausstellungsjahr eröffnete 
Untergrundstrecke (Linie Nr. l) der alten, ihrem Gleiszuge 
folgenden und früher sehr einträglichen Omnibuslinie fast 

^) Z. 1891 S. 822. 



den ganzen Verkehr entzogen, sodafs diese im Sommer 1902 
mangelnder Erträgnisse wegen au^ehoben werden mufbte. 
Nach Inbetriebsetzung der Linie Nr. 2 Nord hat die Omnibus- 
gesellschaft vom 1. Mai 1903 ab drei weitere, vom Bahnhof 
St. Lazare auslaufende Linien eingehen lassen. Anderen 
Strecken wird mit weiter fortschreitender Eröffnung von Stadt- 
bahnlinien zweifellos dasselbe Los beschieden sein. Kommen 
nun gar noch die neugeplanten Linien zur Ausführung, die 
mit der Berlierschen Tunnelbahn die Gesamtzahl der Stationen 
von 158 auf 270 erhöhen, vgl. Fig. 432, dann wird der 
Omnibus wohl gänzlich zurückgedrängt sein, — nicht zum 
Nachteil des Publikums. 

Mit Rücksicht auf verhältnismäfsig bequeme Zugänglich- 
keit der Bahnsteige sowie anderseits auch auf den tunlichst 
unterirdisch, also ohne Störung des Strafsenverkehres, durch- 
zuführenden Tunnelbau sind die Untergrundgleise, wo eben 
angängig, etwa 7 m tief unter dem Strafsenpflaster herge- 
führt, die Hochbahngleise aus ersterem Grunde ungefähr 
6,5 m darüber. Ihre geringste Tiefe beträgt 4,8 m (Fig. 26). 
Ausnahmsweise kommt auch das Mafs von 19,4 m unter 
der Erde vor (da, wo Linie Nr. 3 den Kanal St. Martin 
kreuzt, Fig. 22), desgl. von 16,i m (an der Place de TEtoile, 
wo der Nordring (Linie Nr. 2 Nord) eine andere Tunnellinie 
(Nr. l) unterfährt), ebenso an der Oper, wo sich 3 Linien 
(Nr. 3, 7 und 8) kreuzen, und von je 14,7 m im Südring un- 
weit der Station Rue de Vaugirard sowie an der Place Denfert. 
Besonders hohe Punkte der Hochbahnstrecken liegen 1 2 m 
über Strafsenkrone am Quai de Passy (Südring), desgl. 1 1 m 
darüber im Bi6vre-Tal (Südring) und 9 m darüber in der 
Rue d'AUemagne (Nordring). Die gröfste Tiefenlage der 
Schienen findet sich, wie weiter unten näher erläutert, unter 
der Seine mit 1 3 m über dem Meer, die höchste Lage in der 
nördlichen Hochbahnstrecke mit 67 m über dem Meer und so- 
dann vor allem mit 76 m in dem östlichen, im hpchgelege- 
nen Stadtteil M6nilmontant auslaufenden Schlufsstück der 
Linie Nr. 3, was einen gesamten Höhenunterschied im Gleis- 
netz von 63 m ergibt. 

Bei Aufstellung des Gleisnetz-Entwurfes war beabsichtigt 
gewesen, einige Linien nach dem Vorbilde der Berliner Stadt- 
und Ringbahn als geschlossene Gleisringe zu betreiben. Hier- 
bei hätten gewisse Gleisabschnitte von den Zügen ver- 
schiedener Ringe befahren werden müssen, was Gleiskreuzun- 
gen in Schienenhöhe, Weichen und Stellwerke nötig ge- 
macht haben würde. Bei der dichten, jetzt zeitweilig bis 
auf etwa 2V3 Minuten herabgehenden Zugfolge ist aber 
ein solcher Betrieb trotz aller mechanischen und elektri- 
schen Sicherheitsein richtungen schwierig mit voller Sicher- 
heit durchzuführen; mindestens sind an den Abzweigstellen 
Zeitverluste, daher häufigere Betriebstockungen, nicht zu ver- 
meiden. 

Um diesen Uebelstand zu umgehen und einen möglichst 
hohen Sicherheitsgrad im Betriebe herbeizuführen, sowie auch 
um den Linienzug im südöstlichen Bezirk bezüglich seiner 
Krümmungen günstiger zu gestalten, wurde, wie schon im 
vorigen Abschnitt kurz angedeutet, im Jahre 1901 das Netz 
dahin abgeändert, daf)s 8 voneinander unabhängige Betriebs- 
linien (Nr. 1 bis 8) geschaffen werden, unabhängig natüi'lich, 
soweit es den regelrechten Zugdienst betrifft. Zur Wagen- 
durchführung nach und von den Hauptreparaturwerkstätten 
stehen sie an geeigneten Punkten durch kurze eingleisige 
Zweigstrecken miteinander in Verbindung. Hiernach ist die 
ursprüngUch als Linie Nr. 6 gedachte Strecke Vincennes- 
Place dTtalie zu der Linie Nr. 2 Süd geschlagen, der dafür 
der vom letztgenannten Platz auslaufende Nordabschnitt bis 
zur Station Arsenal genommen und (unter Fortfall eines 
kurzen Stückes nach der Station Gare de Lyon) mit der vom 
Nordbahnhof auslaufenden Linie Nr. 5 vereinigt worden ist. 

Linie Nr. 2 setzt sich aus 2 völlig getrennten Einzel- 
linien, amtlich als Linie Nr. 2 Nord (rechtsuferig) und Nr. 2 
Süd (linksuferig) bezeichnet, zusammen. Als Ganzes betrach- 
tet, stellt sie eine grollse, die äufseren Boulevards durch- 
ziehende Ringlinie dar, zu der die übrigen 6 Linien Durch- 
messer und Sehnen bilden. Wegen besserer Uebersicht 
der amtlichen Linienbezeichnung ist auf dem Stadtbahn- 
plane (Tafel) auch die alte Linie Nr. 6 als solche noch ge- 
kennzeichnet. Diese Nummer scheidet sonst gänzlich aus. 

Nachstehende Zusammenstellung gibt Näheres über die 
acht Einzellinien an. 
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Um DUQ diese einzelnen Strecken unabhängig von ein- 
ander zu machen, sind sämtliche Linien nach dem Vorbild 
der ersten Strecke Vincennes- Porte Maillot an ihren End- 
punkten als Schleifen oder Rehren ausgebildet, die entweder 
völlig getrennte Ankunft- und Abfahrtstationen besitzen, s. w. u. 
Flg. 4, 6 und 1 7 , oder auch nur eine einzige Durchgangsta- 
tion. Letztere kann wiederum vor dem Schleifenanfang lie- 
gen, Fig. 13, oder auch in der Schleife selbst, wie an der 
Place de la Nation und der Place d*Italie, Fig. 8 und 2 1 , oder 
am grofsen Triumphbogen (Linie Nr. 2 Süd), Fig. 11. 

Der gesamte Zugdienst vollzieht sich daher in der Regel 
ohne die Bewegung irgend einer Weiche; Drehscheiben und 
Gleiskreuzungen fehlen überhaupt. 

Eine Schleifenlinie bildet zwar auch einen geschlossenen 
Gleiszug, aber ihre beiden Gleise werden im Gegensatz zu 
einer zweigleisigen Ringlinie stets nur von einer einzigen 
Zuggruppe befahren, die zwischen ihren Endstationen gleich- 
sam hin- und herpendelt (Pendelbetrieb). Züge anderer 
Linien können nicht auf sie übertreten. Zusammenstöfse 
zwischen Zügen verschiedener Linien sind sonach un- 
möglich. 

Dabei bietet die Schleife noch den Vorteil, dafs alle 
Verschiebebewegungen und Wagenumsetzungen fortfallen, 
wie sie sonst auf Endstationen notwendig werden. Jeder 
Zug steht vielmehr nach seiner Ankunft bei einer Durch- 
gangstation sofort, bei getrennter Ankunft- und Abfahrtstation 
in kürzester Zeit wieder zur Abfahrt bereit, und der gesamte 
Zugdienst in den Endstationen ist äufserst einfach und wickelt 
sich höchst sicher ab. Eine schnelle Zugbereitschaft aber ist 
bei dichter Zugfolge von hervorragender Bedeutung, ja gerade- 
zu Vorbedingung dafür. 

Derartige Schleifen sind übrigens schon im Jahre 1846 bei 
der Bahn Paris-Sceaux ^) angewendet worden.. Diese Bahn war 
bekanntlich trotz ihrer grofken Spurbreite von 1800 mm ab- 
sichtlich von Amoux mit scharfen Gleisbogen bis zu 50 m, 
in den Endschlelfen sogar bis zu 28 m Halbmesser herab, 
ausgestattet worden, um die Vorzüge seiner kurvenbeweg- 
lichen Wagen mit ihren lose auf den Achsen sitzenden Rädern 
in das rechte Licht zu setzen. Die Schleife im alten Bahnhof 
an der Place Denfert in Paris wurde im Jahre 1893 bei 
Verlängerung der Linie bis zum Luxembourg-Palast be- 
seitigt. 

Wohl nach dem Vorbilde dieser Bahnlinie wurde sodann, 
fast 40 Jahre später, die wegen ihrer Kraftübertragung^) in 
Fachkreisen viel beachtete elektrische Schmalspurbahn Boss- 



*) Die Linie, später bis Limoars aasgedehnt, wurde in den Jahren 
1888 bis 1891 von der Orions • Bahnverwaltang aaf Normalspar 
(1440 mm) amgebaat and mit Betriebsmitteln gewöhnlicher Baaart aas- 
gestattet. Za Anfang der neanziger Jahre wnrde sie als zweigleisige 
Unterpflasterbahn bis zam Lajcemboarg- Palast rerUngert. Die Dan- 
kosten fttr diese am 1. April 1895 dem Betrieb flbergebene 2,16 km 
lange üntergrandbahn belaufen sich aaf 8 410 000 frs/km (ohne Orand- 
erwerb). 

') Troske, Die Londoner üntergrandbahnen , S. 90, n. Z. 1892 
8. 89. 



brook-Newry mit Endschlelfen ausgestattet, deren Halbmesser 
nur 17 m beträgt, während die Spurweite gerade halb so 
groDi ist wie die von Amoux für die Sceaux-Bahn gewählte. 
In neuerer Zeit gelangen solche Schleifen vielfach bei nord- 
amerikanischen Stadt- und Vorortbahnen zur Anwendung, 
wie bei der Hochbahn in Boston und bei dem verkehrsreichen 
unterirdischen Lokalbahnhofe der neuen grofsartigen Bahnhof- 
anlage ebendaselbst, desgleichen bei der neuen Tief bahn in 
New York sowie nachträglich bei der Hochbahn in Chicago, 
ebenso mehrfach bei der einschienigen fUberfelder Schwebe- 
bahn^). Auch in dem i. J. 1903 veröffentlichten Entwürfe zu 
einer Schwebebahn in Hamburg sind zahlreiche Schleifen 
von 15 und 25 m Krümmungshalbmesser mit Geschick zur 
Anwendung gebracht, und zwar, wie in der zugehörigen 
Denkschrift ausdrücklich betont wird, nach dem Vorbilde der 
Pariser Stadtbahn. Ebenso soll die im Jahre 1900 eröffnete 
unterirdische Londoner Zentralbahn') nachträglich an Stelle 
ihrer Weichenanlage an beiden Endpunkten eine Schleife er- 
halten. 

Auch Stralsenbahnen machen jetzt häufig von End schleifen 
Gebrauch. Wohl in ausgedehntestem MaTse sind sie bei dem 
fkidbahnhofe der Strafsenbahn in Buffalo gelegentlich der im 
Jahre 1901 daselbst stattgehabten Ausstellung') verwendet 
worden, während eine der bemerkenswertesten neueren Schlei- 
fenanlagen für Strafsenbahnen sich in Boston befindet. EUer 
liegt der Betrieb der Hoch-, Unterpfiaster- und Strafsenbahnen 
in einer Hand, und man hat bei der Hochbahn-Schleifen- 
station Dudley Street*) für die hier auf die Strafsenbahn 
übergehenden Reisenden die weitgehende Bequemlichkeit ge- 
troffen, dals die Strafsenbahngletse beiderseits der Hochbahn- 
stationen in steilen Rampen ansteigen und in gleicher Höhe 
mit dem Hochbahngleis in je eine Schleife auslaufen; also 3 
hochliegende Schleifen neben- und ineinander! 

Auf deutschen Strafsenbahnen finden sich mehrfach 
neuerdings Schleifenanordnungen. So besitzt z. B. die 
GroDie Berliner Strafsenbahn in ihrem ausgedehnten Netze 
bereits 8 Kehren an den Endpunkten verschiedener Linien. 
Nach freundlichst mir gemachter Mitteilung beabsichtigt 
die Berliner Direktion, weitere Endschleifen da einzurich- 
ten, wo die örtlichen Verhältnisse es gestatten und Betriebs- 
gründe es zweckmäfsig erscheinen lassen. Sie bemerkt da- 
zu allerdings noch, dafs in gewissen Fällen von den Fahr- 
gästen eine Endhaltestelle, welche einen Standwagen bietet, 
vorgezogen wird. 

Die Tafel zeigt die 15 Schleifen der Pariser Stadtbahn 
mit ihren verschiedenen Stationsanordnungen, wobei bemerkt 
werden mufs, dafs über die Lage und Form der I6ten Schleife, 
d. 1. die Nordschleife der Linie I^r. 8, noch keine Entschei- 
dung getroffen ist, da diese Linie möglicherweise über den 
Opemplatz hinaus noch verlängert wird. 

Um die Art der Linienführung und die Mannigfaltigkeit 
der Bauausführung besser erkennen zu können, ist eine 
kurze Betrachtung des Verlaufes der einzelnen Linien no^ 
wendig; sie sei hier in der Reihenfolge der vorgesehenen 
Linienerbauung gegeben. 

Linie Nr. 1. 
(Cours de Vincennes -Porte Maillot) 

Die bereits im Sommer 1900 eröffnete Strecke Cours de 
Vincennes-Porte Maillot läuft in ihrer gröfseren Hälfte nahe- 
zu gleich gerichtet mit der Seine und führt durch die Mitte 
der Stadt. Sie durchschneidet im Osten die älteren, dicht 
bevölkerten Bezirke und regen Geschäftsviertel, in der west- 
lichen Hälfte das neuere, vornehme Paris und verbindet das 
Stadtinnere mit den beiden grofsen und viel besuchten Park- 
anlagen, dem Boulogner Gehölz ') im Westen und dem von Vin- 



Z. 1900 8. 1888. 

') Z. 1892 8.99. 

*) Engineering News 1902 8. 868. 

*) 8treet Baiiway Joamal 1901 8. 867. 

^) Zar Frflhjahrszeit , der sogen. 8ai8on, a&hlt man nach den mir 
gemachten Angaben an schonen Nachmittagen während der Haapt- 
besachstanden (8 bis 6 ühr) in der vom Triumphbogen aaslaafenden 
125 m breiten Avenae da Bois de Boalogne stündlich rd. 7000 Laxus- 
wagen, Droschken and Kraftwagen, za anderer Jahreszeit immer noch 
etwa 8000, ein Wagenverkehr , wie er in der Welt wohl einzig da- 
stehen dürfte. 
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WealKhlelffl der Linie Mr. 



der Porle U&lUot. 




HOhenpIkn dar LIale Nr. 1 (CourB 
LAnBeD = l ; 25000, B 
[iDngtbalbmuiei glnd :i 



cenneB im Osten, Beide End- 
punkte lehnen sich an Stationen 
der Kleinen Gürtelbahn, sodara 
auch diese von vielen PahrgKston 
vorteilhaft benutzt werden kann, 
wenngleich ein unmittelbarer 
U ebergang durch Fußgänger- 
tunnel bia jetzt noch nicht er- 
möglicht ist. Aurserdem berührt 
die Linie Im Osten den Haapt- 
bahnhot der Paris-Lyon-Hittel- 
meer-Bahn, sowie am Bastille- 
platz demjenigen der Vincennes- 
Bahn. Sie nimmt sodann west- 
wKrti ihren Weg durch die nächst 
den inneren Boulevards wichtig- 
ste Geschältsstral^e, die Rue de 
Rivoli, am Ratbaaa, Lonvre, Pa- 
lais Royal her, unterfuhrt den 
schönen Konkordlenplatt und die 
Prachtstralbe der Cbamps Ely- 



eVlDcennet-Port« UBlllot). 



100 m aafirartt elDgetragSD.) 




s66S, desgl. die von 1 2 breiten Straften berührte Place de l'^toile 
am grorsen Triumphbogen, den sie in starker Krümmung 
nmgeht, und endigt an der Porte Maillot anmittelbar neben 
dem oben genannten Gehölz in einer der Anlangsschleife 
genau gleichen Kehre, Flg. 4. 

Auf diesem zwischen den beiden Endstationen I0,aig km 
langen Zage unterfahrt die Bahnlinie auch 4 grofse Abzng- 
kanHle, die zn stark geneigten Tnnnelrampen an diesen Stellen 
gezwungen und die Schienenhöhe bis auf 6 m unter Selnespi^el 
und rd. 4,fi m unter Grundwasser herabgedriickt haben, wie 
der EÖbenplan, Fig. 5, erkennen ItLTdt. Sie kreuzt 4 andere 
Linien des Netzes und lehnt sich an 4 Schleifen, vergl. Fig. 3. 
Da in allen solchen Schnitt- und Berührungspunkten durch 
Anlage entsprechender Stationen der Uebergang von einer 
Linie zur anderen ermöglicht ist, so kann man nach dem 
Aushau des Netzes von der Linie Nr. 1 aus Paris nach 



den verichiedensten Richtungen hin bis zdt UmwallODg auf 
dem SchieDBuwpge durchqueren. 

Die Linie ist last gXnzUch als Unterpflasterbahn ausge- 
nbrCi nur beim Uebenchreiten des Schiftahrtkauales St. Mar- 
tin, der die Seine mit dem 35 m höher liegenden Bassin 
de la Vlllelte und dadurch mit dem 107 lim iangen Kanal 
de l'Onreq und dem Kanal St. Denis im Nordosten der Stadt 
verbindet, tritt sie an der Station Baatilleplatz zutage. 1 8 Sta- 
tionen mit durchschnittlich 607 m Abstand sind angeschlos- 
sen, deren genaue Entfernungen die nebenstehende Ueberstcht 
zeigt. 



Statio: 



abstände der Linie Nr. 



Rue de Beuilly i gj_ 

Gare de Lyon') i 



Place de la Bastille 

Saint-Paul ! 

H8tel-de-Vmei) ! 

Chfttelet I 

Louvre') i 

Palais-Roya]') | 

Tuileries') j 

PlacedelaCoDcorde') i 



Champs ^lys^es') 

RuB Marbfiuf 

Avenue de l'Alma 

Place de l'^toile 



zasammen 10 328, s« i 



t ElicDlrlKerdscke. 



Die Endscbleife an der Porta de Vincennes steht durch 
eine Abzweigung mit dem geräumigen, für Leerzüge be- 
stimmten Wagenlunnel (Pig. 112) sowie durch einen anderen 
Tunnelzweig mit dem Oelände der nahe benachbarten Haupt- 
werkstAtte in Verbindung, diese wiederum durch eine Gleis- 
rampe mit der hier auf einem etwa 4,5 hohen Damme sich 
herziehenden Gürtelbahn. Da alle 8 Linien anter sich 
durch entsprechende Betriebsgleise verbunden sind, so kön- 
nen nicht nur neue Betriebsmittel bequem 
von auswärts an die Haupt werk statte herao- 
getührt and von da auf das Untergrund- 
bafannalz übergeleitet werden, sondeni es 
können umgekehrt auch alle im Betriebe 
schadhaft gewordenen Stadtbahn wagen leicht 
auf die Werks raltgl eise gebracht werden. 
Uebrigens j^enügt diese eine Werk statte 
angesichts der schon jetzt erforderlich ge- "'57^ 

wesenen, trüber nicht vermuteten starken ' ' 

Wagen Vermehrung nicht mehr, sobnid die 
Linien Nr. 3 und 2 Süd dem Verkehr über- 
geben sein werden. Die Anlage einer zwei- 
ten Hauptwerkstätte, gleichfalls im Osten der 
Stadt (am Ktidpunkt der Linie Nr. 3), ist ge- 
plant und das Gelände dazu bereits ge- 
sichert. 

Linie Nr. 2 Nord. 

(Porte Dauphine -Place de la Nation) 

Die Linie Nr. 2 Nord, auch als Nordring 
bezeichnet, bildet einen gedrückten Halb- 
kreis, als dessen Durchmesser die eben ge- 
schilderte Linie Nr. I angesehen werden 
kann. Sie beginnt am Boulogner Gehölz in 
der Schleilenstation Porte Dauphine (Fig. 6) 
neben einer Station der Gürtelbahn bezw. 
der neuen Verbindungsbahn St. Lazare-In- 
validenbahnhol. Nach Untertunnelung der Schleife der Linie 
Nr. 2 Süd und der Linie Nr. 1 am Triumphbogen folgt sie 
von der Place des Temes ab ständig dem Zuge der alten 



oder aufhören Boulevards, die infolge ihrer bis 43 m ausge- 
führten Breite') und ihres 12, s m breiten Mittelweges (Cootre- 
AUee) den Bahnbau sehr erleichtert haben. 

Unweit des Monceau- Parkes geht die Untergrundlinie Über 
die tiefliegende sechsgleisige Tunnelanlage der Westbahn hin- 
weg (vergl. Flg. 9 und 147), deren Verwaltung nach Angabe 
den Bau eines zweigleisigen Tunnels unter dem sechsgl eisigen 
her plant, sodaTs an dieser Stelle demnächst 3 Bahutunnel 
untereinander liegen werden. Nahe dem Montmartre läuft die 
Ringllnie in 2,01 km LSnge als Hochbahn bis fast zur Meaux- 
Strafte, kreuzt dabei die Linie Nr, i, die breiten Einschnitte 
der Nofd- und der Oatbahn sowie den Kanal St. Martin mit 
der benachbarten Untergrundlinie Nr. 7 und unterfährt sodann 
die Linie Nr. 3, mit der sie nach Fig. 7 durch eine 320 m 
lange bemerkenswerte Gleisanlsge verbunden ist, um die 
Wagen nach und von den Hanptwttikstätten überzuführen. 
Sie endigt schl'efslich unter der ebenfalls von 12 Strafton be- 
rührten Place de la Nation in einer grollen, sich an die Sta- 
tion der Linie Nr. 1 unmittelbar anschmiegenden nierenförmigen 
Schleife, deren einer Zweig die Avenue de Taillebonrg, deren 
anderer dagegen den Boulevard Charonne und die Avenue 
du Tröne unterfährt, PIg. S. 

Diese Schleifenanordnung wurde gewählt, um grörsere 
Erümmangshalbmeaser und damit auch gröfsero Fahrge- 
schwindigkeiten zulassen zu können, da die scharten Schlei- 
fenbogen der schon im Jahre 1900 fertiggestellten Endsta- 
tion Porte Dauphine sowie der Linie Nr. 1, deren Halbmesser 
nur 30 m betragen, sich nicht sonderlich bewährt habeu. 
Auch liefs sich bequemer die schon erwKhnte breite Galerie 
mit 4 Zugantstellungsglelsen abzweigen, die auf etwa 400 m 
LHoge neben der Linie Nr. 1 unter dem breiten Cours de 
Vincennes herläuft (Fig. 112). AuTser diesem grorsen, den 
Linien Nr. 1 und 2 Nord gleichzeitig dienenden Wagen- 
sc huppen sind an Linie Nr. 2 Nord noch 2 eingleisige 
Wagentunnet von 100 m Nutilänge angeschlossen. In ihnen 
sollen beschädigte Züge schnell Aufnahme finden, damit in 
solchem Falle der übrige Verkehr möglichst wenig gestört 
wird. Der eine Seitentunnel liegt in Richtung nach dem Na- 
tionalplatz gleich hinter der Station Place Blanche, der andere 
unmittelbar vor der Station Rue de Belleville. (In diesen 
hKtte am 10- Augast 10Ü3 der beschädigte Zug eigentlich 
einfahren müssen; statt dessen fuhr er durch die Station Rae 
de Belleville durch und brannte dann im Hanpitunnel ab.) 
Im Abschnitt HI sind die Wagentunnet unter »Besondere Bau- 
werke' näher dargestellt (Fig. 112 und 113). 



Weatschlelfa di 




ffiq., 7. 



EinglrlBlger V«rbiDdungr9tunnel iwUcbcD dan Linien Mr. 3 Kord and Kr. 3. 




Linie Nr. 2 Nord 
besitzt auf ihrem Hoch- 
b&hnabschnitt (am Bou- 
levard Barb6s) Ihren 

TorerwfihnteD bSA- 
sten Punkt; denn hier 
liegen die Gleise rd. 
67 m über Heer, aUo 
rd. 40 m Über Seine- 
Bpiegel. Fig. 8 gibt den 
Höh on plan mit allen 

wichiigeren Angaben 
wieder. Man ersieht aus 
ihm, dafs die Bahnlinie 
durch ein ziemlich nn- 
günstig gestaltetes Oe- 
IHnde bindarchgefiihrt 
werden raurste. Aller- 
dings haben nur 2 Unter- 
grundstatlonen eine be- 
trSchtlictae Tiefeniage 

erhalten, die zudem 
durch das Unterfahren 
einer andern Tunnel- 
ÜDie bedingt wurde; es 
sind dies die Stationen 
Place de l'^ltolle und 
P6re Lachaise, die mit 
Ihrer Schienenoberkante 
je 13'/» m unter Stra- 
Qen Pflaster liegen. 

Die Hoc h bahn statiouen 
besitzen fast sämtlich 
eine günstige Höhe über 
Strabenfläche. Freilich 
darf hierbei nicht uner- 
wähnt bleiben, dafs das 
auf Kosten der Knfberen 

Erscheinung erzielt 
worden ist. Durch das 
allzu enge Anschmiegen 
dieser Ho chbahnsi recke 
an das in seiner Höhen- 
lage stark wechselnde 
StraAengelKode ist ein 
verhaitDismälblg stark 
gebrochener Linienzag 
in den Eisenbaa hinein- 
getragen, der unschön 
wirkt und das hier ob- 
waltende Nützlichkdits- 
prinzip zn nüchtern in 
den Vordergrund drängt 
— sehr zn Ungunsten 
der ästhetischen Wir- 
kung. Liegt doch selbst 
von den beiden unmittel- 
bar aufeinander folgen- 
den, je Tä,i& m weit 
gespannten Brücken an 
der Nordbahn -Kreuzung 
nur die eine wagerecht, 
die andere dagegen mit 
24, i "Im geneigt, wäh- 
rend überhaupt kaum 
56 vH der ganzen Hoch- 
bahnstrecke wagerecht 
erbaut sind, die übrigen 
rd. 44 vH dagegen sämt- 
lich in Neigungen bis 
zn 40 vH. Bei deo 
später erbauten Hoch- 
bahnstrecken bat man 
diesen Fehler zu ver- 
meiden gesucht, wie ein 
Vereleich der Figur 12 
mit zeigt. Die Hoch- 
bah nabschnitte des Süd- 
ringes sind z. B. anf 74 vH 
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ihrer Gesamtlänge ohne jede Neigung angeordnet. Auch auf 
dem Nordring hätte sich leicht durch Ausdehnung der wage- 
rechten Gleisahschnitte eine ruhigere und damit günstigere 
Wirkung erzielen lassen; gleichzeitig würde sich auch der 



Zugbetrieb vorteilhafter gestaltet haben, als bei der jetzigen 
Berg- und Talbahn-Anordnung möglich ist. 

Die Linie berührt auf ihrem ohne die Schleifen 12,856 km 
langen Laufe 25 Stationen mit durchschnittlich 511 m Abstand. 



ffi^. 9, 



HOhenplan der Linie Nr. 3 Nord (Porte Danpb ine -Place de la Nation). 

Längen = 1 : 25000, HOben = 1 : 1350. 
(Die Krümmungshalbmesser sind nnr bis 100 m aufwärts eingetragen.) 



^ce l^tcfof -ffugo 



/brtsOoi 




BogmuiümyK/tn i-^r-JÖ 
Sttgung ^ho 
Langmiinfn 



1 ^1 stjn 

r— — r— *— 1 ' I 1 - 



11 






I 33^ I 



Läffftninkm 0^X3 iß S 



1 I 

2 3 






PfacB 
deOk/w 



Barbis 



Ptoce 
Blanche 

3 



'fOfi 



fiu* data 
Chapelle 

3 



(fiue äeUeauirJ 
3 




BqgmH^Btrodtn 



^"9^""^ \ \m:ü -gJjSr I 2sa 






töffftninkm j 



6 






T 
7 



39Z¥ 3 



6 



_2j 

236) 



ßoe de 
Belleyilh 

3 



nue de« 
Couronnes 

3 



Ru« de 
Mehtfmontant 



Avenue /^^ f ' 

PärelacAayse Philippe - Auguafe f>09^^^ 



fOß 

Ce/ünde/>öf>e 

ScJ»ienenhöf>0 

ßogtnuCerot^ 

Ljnjtnin tn. 
l:y'*qenmJrm 




Place 
de/a^afioft 



fiue 
cf'Avron 



i83 I \^^^ Z9 6,it 

/2 -fZ.viS 




II 11 , ! 



*—f*^^9&i.*0 



-tT^ 







-fZ 



^2,'*^S 



Die loigeode Uebereicbt enthalt die genauen SUttions- 
abstände. 

StationsabBtände der Linie Nr. 3 (Nordring). 

Porte Danphine . »,„ ^^ ^ 

Place Victor Hugo l qfti'oi i 

Place de l'ältoile ^j^'^^, , 

Place des Temes j 415'iB « 

Rue de Courcelles | ass'n » 

Parc Monceau j jti'tj • 

Avenue de VillierB j 54901 » 

Bue de Home') ! sno'.. . 

Place de Clichy lll'll ' 

Place Blanche *"'"" , 

Place Pigalle *2J'*J , 

Place d'Anvers ! 430 »9 » 

Boulevard Barb6s') l 72487 • 

Rae de la Chapelle ') , ttaa, 

Rue d-AubervillierH') 5,5'*^ , 

Rue d'Alleraagne') | öu'te » 

Le Combat (Rue de Meaus) | eosso » 

Rne de BelleviUe { «ör'to » 

Rue des Couroones l 46616 » 

Bue de Hinilmontant j sas'oo » 

Pore Lachaise \ 65o'oo • 

Avenue Philippe Auguste ! 37800 » 

Rue de Bagnolet ! 49100 » 

Rue d'Avron ( t-m'-m'^ > 

Place de la Nation ») ' wl,^a ) 



'} Station mit EUenlrtgerdeck« dl< andern 19 Cntererniidatiitittnen 
sind ^gwDlbt. 

*) HocbbabnatatloD 

*) Der AbgtMid von 607, TS m t»ell«bt alch anf dm OlelsiDg- darob 
den Boalavarä ds Charonne Dia Strecka dnrcb die Avenna de T&lll« 
bOHTB (*t IS2,S«m linear 



Linie Nr S Sud 
(Place de l'^toilo -Place de la Nation) 

Von der eben genannten Place de la Nation läuft auch 
Linie Nr. 2 Süd, der aogeu SUdHog, in einer ganz ähnlichen 
Schieile aus, an die sieb eine bemerkenswerte, jeweilig ver 
Bchiedene Kreuzung dreier Hauptbahnen anacblierst So 
wird runächat die im offenen Cmscbnitt liegende Vincennea 
Bahn bei der Station Bei Air in Gelfindebohe übersetzt, 
während bald hernach die Gleite der Lyoner Bahn uuter 
fahren werden. Bei seiner AnoKherung an die Seme gebt 
der Südring sodann aul rd 1,; km Länge in die Hochbahn 
Über, um als solche seinen Weg über die Seme and die Orleans 
Bahn (linkes Ufer) zu nehmen, wobei der Fluf^ mittels einer 
über der Bercy-Brücke als zweites Gescboh errichteten Fahr 
bahn überschritten wird In kurzem unterirdischem Laitl anter 
ffthrt die Linie bald daraof die Place d Italie, sich hier an die 
Schleife der Linie Nr 5 anachm legen d , übersetzt wieder als 
Hochbahn in 1,001 km Länge das Tal der Bi6vre, Fig. 3, 
and zieht sich darnach 3,7si km unterirdisch unter den 
Hafteren Boulevards hin, wob^ sie an der Place Denfert 
Rocherau die Unter gmndstrecke der Sceauz-Bahn nahe deren 
Bahilhof und fast unmittelbar daneben die Linie Nr. 4 unter- 
fShrt; mit der letzteren gemeinsam hat sie nicht weit davon 
die Doppelstation Boulevard Raspail, in deren Nähe auch ein 
eingleisiger Wagentannel fiir Leerzüge liegt. Im weiteren 
Verlauf zieht sie sich dicht an den Hauptbahnhof Mont- 
Pamasse (Westbahn) heran, dessen Zufahrtsviadukt in der 
Tiefe kreuzend, um sodann die letzten 2,1 § km ihres 
linksuterigen Laufes wieder als Hocbbahn zu beschllefsen. 
Zam zweitenmale wird der Flufs bei dem ehemaligen, jetzt 
durch eine zweistSckige Kragbrücke ersetzten Passy - Steg 
nahe dem Eiffelturm gekreuzt, Fig. 10, und zwar auf der 
oberen Fahrbahn, und schliefblich das rechtsseitige hohe Uter 
mit dem Trocad^ro- Palast bis zum groAen Triamphbogea im 
Tunnel unterfahren. Hier läuft die Bahn in eine nahezu 
herzförmige Schleife aus, deren Station sich unmittelbar und 



in gleicher Höhenlage an dl^enige der Linie Nr. 1 anlehnt. 
Beide Anlagen werden, wie oben schon angadeatet, vom Nord- 
ring unterfahren, dessen Station hier seitlich unterhalb der 
andern liegt; vergl. Fig. 11. Es ist hier also eine Drillings- 
Etation geschaffen, wie auch am Nationalplatz, nur dafä dort 
alle drei Stationen gleich hoch liegen. 



Der zwischen den Eudstationen 13,8is km lange Südring be- 
sitzt SS Stationen in durchschnittlich &04 m Abstand. 

Unter diesen Stationen fallen die drei: Qaai de Passy, 



ffi^. 1 0. 
LBg«pIan d«i swetatIKkiKen Stadlbabobifleke bat FMSr. 




Place St. Jacques und Rue Corvisart, durch ihre Ktiläerst ge- 
schickte Anpassung an das Gelände auf. Wie schon Fig. 12 
erkennen läfst, sind Ihre Bahnsteige möglichst nahe an die 
Stra&enkrone gerückt, um sie leicht zugänglich zu machen. 
Vergl. Näheres im folgenden Abschnitt anter «Stationen«. 

Fabt man Nord- und Südring als Ganzes auf und läTst 
das aufserhalb der dann geschlossen erscheinenden Ringlinie 
liegende Endstück Place de l'^toile-Porte Daaphine aurier Be- 
tracht, so mirst die Linie 24,> km, was für die angeschlossenen 
49 Stationen einen durchschnittlichen Abstand von 500 m er- 
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gibt. Zieht man damit den allbekannten Londonc^r Innen- 
ring, aus der Metropolitan- und der Metropolitan DlstrictBahn 
gebildet, in Vergleich, so hat dieser 20,88 km Länge und 
27 Stationen mit 773 m mittlerem Abstände, stellt sich also 
in bezug auf Fahrgelegenheit weit ungünstiger dar. Eine dichte 



den Wechsel der Höhenlage und den häufigen Uebergang von 
der Untergrundbahn zur Hochbahn die bemerkenswerteste 
Strecke, auch in bezug auf die Bodenverhältnisse; durch- 
zieht sie doch in fast 5 km Länge das Gelände der alten 
unterirdischen Steinbrüche, die oft in 2 Stockwerken unter- 



Schleife and DriUin^BUtion unter der Place de TEtoile. 
MaßstAb 1 : 3125. 
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Stationsfolge aber gehört zu den unerläfslichen Grundbedin- 
gungen, unter denen sich ein Stadtbahnverkehr vorteilhaft 
entwickeln kann. Sie hat auch zweifellos dazu beigetragen, 
dafs die Pariser ihre Untergrundbahn gleich von Anfang an 
so auffallend hoch schätzen gelernt haben. 

Die linksuferige Ringlinie ist unstreitig in bezug auf 



einander, dabei häufig in gröfserer Tiefenlage, zwecks 
Steingewinnung für die Pariser Bauten ausgebeutet wor- 
den sind; vergl. Fig. 3. Dieser Umstand hat langwierige 
und kostspielige Absteifungsarbeiten vor Beginn des Bahn- 
baues notwendig gemacht, wie im Abschnitt iV ausführlicher 
erörtert wird. 



%. 1 2. 

HOhenpUn der LInIs Nr. 3 8Dd. 

(FlftGC de r&tolle- Plare d'Italls). 

Udb<d b I : 35000, Hohen = 1 : 1350. 




Stationsabstände der Linie Nr. 2 Süd. 

Place de l'i^lotle . ^g 

Avenue Rl6ber ! ^g 

Roe BoiMiöre j ^^ 

Place du Troc&dero J ^^ 

Quai de Pasey') j ^g 

Quw de Grenelle') i g^, 

Rue Dupleix') i ^g 

AvennedelaMoltePicquet') j gj 

Place Cambronne') ! gg 

Avenue du Sufften") j ^g 

Rue de Vaugirard i ^^ 

Gare Montpamasse | .* 

Boulevard Edgar Quinet j ^g 

Boulevard Kaspail ! ^l 

Place Denfert Rochei*au i ^^ 

Place St, Jacques") ! j^ 

Rue de la Glacifere'} j ^^ 

Rue Corvisart') j c. 

Place d'Italie | 3^ 

Rue Nationale '. ^^ 

Rue de Cbevaleret') ! ,. 

Quai d' Austerlitz ') | ^^ 

Rue de Bercy ! ., 

Rue de Cbarenton 1 ^„ 

Place Daumeinil | ,. 

B*-l Air 11 

Avenue de St. Mandä j .„ 

Place de la Nation ' _1_ _ 



') VertlnlguDg von 
*i HacbbatmsUtlon. 
*) SUtlon tm offen 



ToDDcl-, Hochbabn- QDd Elnachnltt-Btatlon. 



Linie Nr. 3. 
(Boulevard de Conrcelles-M6nilmoDtaDt) 
Nahezu gleich gericbtet mit der Linie Vincennea- Porte 
Maillot ISuft Im Abstände von nur 0,t bis 1,9 km von ihr die 
Linie Nr. 3, wie jene den wicbÜgeTeD Verkehrsadern der Stadt 
folgend und eben falls ganz als Untergrundbahn auage- 
führt. Sie beginnt im Westen am Nordring bei dem an 
den Boulevard de Coarcelles grenzenden Parc Honceau, 
unter dem ihre Schleife, wie Fig. 1 3 zeigt, ohne Station 
angelegt ist, was hier aus örtlichen Gründen geboten war. 
Ihie erste Station Avenue de Villiers ist mit der gleich- 
namigen des Nordringes zu einer Doppel- oder Zwillings- 
station vereinigt. Die Linie verfolgt ostwKrts ihren Weg 
nach dem Uauptbahnhot St, Lazare der Westbahn, der nach 
Londoner Vorbildern durch einen Fursgüngertannel mit der 
gleichnamigen Untergiundstation verbunden ist, sodann 
nach der GroAen Oper, vor der sie die vom Palais Royal 
kommende Linie Nr. T sowie die Linie Nr. 8 kreuzt, und 
zwar, wie Fig. 14 zeigt, gerade im Zuge der inneren Boule- 
vards, der Hauptverkehrsader der Stadt für QescbKftslcben 
und Geselligkeit. Wie die dem Gänio Civil 1903 entnommene 
Figur \b erkennen lUst, liegen hier die 3 Bahnen sämtlich in 
verschiedener Höbe: zu unterst Linie Nr. 8, zu Oberst Nr. 3 
und In der Mitte Nr. T ; dementsprechend liegen natürlich 
auch die Stationen der Figur 14 verschieden hoch. Dieser im 
Eisenbahnwesen wohl einzig dastehende Stockwerkbau ist 
zurzeit in der Ausführung begriffen. Die Bahnsteige der 
untersten Station liegen lö,n m unter der Strafte, und es 
führen nach ihnen nicht weniger als 95 Stufenl Angenehm 
für das Publikum ist die damit verbundene Treppengruppie- 
rung gerade nicht, sowohl wegen der Stufenzahl als auch 
wegen der Richtungswechsel. Vielleicht hKtte sich der ver- 
wickelte Bau durch eine andere Anordnung der Linien Nr. 3, 



dar Linie Hr. 3 unter dem P&rc Uonceftn. 
i7aci fiarfe d Asn ires 



HaBeUb 1 : 9000. 




Unt«rfBlmiii( dea Kuikls St. Ukrtln darcb die Linie Nr 



IbSatikb 1 : SOO. 
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7 und S dahin verebbtchen IsBBen, d&ft er eine Drilllngs- 
station mit gleich hoch llegeaden Bahnst«igea wurde, 
äbolich dsTJeDigen an der Place de la Nation für die 
Linien Nr. 1, 2 Nord und 2 Süd, oder doch eine Eolche 
wie an der Place de l'iltoile, wobei dann Linie Nr. S die 
gleich hoch liegenden Stationen von Nr. 3 and T unter- 
fabren haben würde, wenn die Möglichkeit ihrer Ver- 
läDgerung durch die Inneren Boulevards hStte gewahrt 
bleiben soUeD. 

Die Linie Nr. 3 lieht sich jetzt von der Oper 
durch die Rue du 4 Seplembre u>w. an der Börse und 
andern öffentlichen Bauten hin und unterfährt den Re- 
publik platz. Nicht weit davon untertun aelt sie den 
von hier in betrilchülcber Länge überwölbt unter 
dem breiten Boulevard Richard Lenoir hinlaufenden 
Kanal St. HarÜn, Fig. 16 und überschreitet sodann 
im Tunnel bdm altberühmten Kirchhof P6re LacbaUe 
die Linie Nr. 2 Nord, um scblieblicb In dem hocb- 
gei^enen Stadtteil M6nilmontaiit in einer eigenartigen, 
nach Fig. I T mit zwei Wagentunneln ausgestatteten 
Schleife unter dem Oambetta- Platz zu endeo, und 
zwar nahe der Kleinen Gürtelbahn, die hier nach 
Ausbau der Linie eine Haltestelle neben der Unter- 
grundstation Place Martin Nadaud bekommen wird. 
Auch dieser rd. 8,i km langen Strecke wird zweifellos 
ein aufberst starker Verkehr ähnlich demjenigen der 
Linie Nr. 1 zufallen, dem IT Stationen in durchschnitt- 
lich 4 37 m Abstand dienstbar gemacht werden. Mit 
letzterem Mafse hat diese Bahnlinie den kleinsten mitt- 
leren Stationsab stand im ganzen Stadtbahnnetz und auch 
wohl im gesamten Eisenbahnwesen überhaupt, wenn man 
von der kleinen 3,7 km langen Budapester Untergrund- 
bahn absieht, deren Stationen, wie scbon erwfthnt, aller- 
dings nur 370 m durchschnittliche Entfernung aufweisen. 
Die Stationseatfernungen der Linie Nr. 3 sind nach- 
stehend zusammengestellt. 



Statia 



abHtHiide der Lii 



) Nr. 



Avenue de Villlers > 

Place de I' Europe i 

Qare St. Lasare') t 

Bue Caumartin') t 

Place de l'0p6ra'} j 

Rue dn 4 Septembre ■ 

Place de la BourBS > 

Bue du Sentier j 

Bne St. Denis ■ 

Atta et Metiers j 

Bue du Tempi« > 

Place de la Röpublique l 

Avenue Parmentier ■ 

Rue St. Maur | 

Clmetiöre du PAre Laclialse') i 

Place Martin Nadaud | 

Place Gamfaetta ' 



BDsammen 6998, t 



t SlMnb-kgwdcrk«. 



Über die schon besteheude Linie hin weggeführt, soweit nicht 
TOD vornherein ihre Unterfühning gleich beim Bau der saerst 
ansseführten Linie mithergestellt wurde, wie a. B. bei dMn 
Kreuzungspunkt der drei Linien vor dem Opemplatz, oder 
ihre ipHtere Unterführung durch geDÜgende Tieflage sicher 
gi^stellt ist, wie bei der in kurzem anszuHihreDden Kreuzung 
der Linie Nr. 4 mit Nr. 1 . 

Auch Linin Nr. 3 hat — fast genau in ihrer Mitte — 
einen eingloiaigen Wagencunel zur Autitellong bpfichtldigt«- 
Züge erhatten. Er liegt bei der Station Arts et Hätiers, die 
ihren Namen nach dem benachbarten ConsiTvatoire des Arts 
et Metiers trflgt, in welchem u. a. eine ganz hervorragende 
und HuAenl reichhaltige Sammlung technischer Modelle, 
namentlicli auch solcher von Meisterwerken der Ingenlenr- 
kunat, sowie aus dem Gebiete der Technologie der Metalle 
und der Faserstoffe nebst einer Fülle bemerkenswerter Appa- 
rate der Physik und Chemie aufgestellt und dem grolben 
Publikum sngftnglich gemacht ist, wie sie sich in solcher 
Ausdehnung und Mannigfaltigkeit in keiner andern Stadt, 
London nicht ausgenommen, wieder vorfindet. 

Um nun demoAchst dem starkbevölkerten nordwestlichen 




Die nftMii.)r'.-.ThN!rM!i=i- ■! 
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mittleren Abschnitt Tieflage, Beispiels weise liegt beim Bahn- 
hof St, Lazare das Stralbenpflaster 32 m über Meer, nahe der 
westlichen Endstation Avenue de Villiers dagegen S!,3 m 
und am Gambetta- Platz sogar 97, i m über Meer. Infol- 
gedessen, und snmal die erwKhnte Eanaluntertunnelung 
die Schienenlage auf I7,sm ü.M. — 6'/) m unter Grund- 
wasserspiegel — herabdiückte, mnbten sich die Nelgungsver- 
hfiltnisse im östlichen Gleiszage ungünstig gestalten, wie aus 
Flg, 18 hervorgeht. Die in diesem Höhenplan auttmiige 
grobe Tieflage der Schienen in und bei der Station Rue 
St, Denis ist bedingt durch die geplante und Im Abschnitt II 
schon erwAhnte TerlKngerung der in Nordparis einmünden- 
den beiden Hauptbahnen *) nach dem Süden der Stadt, sowie 
durch die Ueberführung der Linie Nr. 4; denn bei der Stadt- 
bahn wird grundsätzlich eine spkter zu erbauende Linie stets 

') Im Artikel S del fienehmlgongaKeietEca vom 30. Hin 1898 Ist 
KQBdraoUIeh featgeaeUt, dkll dnrcli dcD Bko der Btultbafan die Im 
StiidtiDaem geplanUn VerltDfceniDKen und Terblndan^n der Haopt- 
büiDen *om teebulicbeD SMndpankt mal nicht bnblndert werden dOrfeD. 
El betrifft dies die Verblndnug der Bebobsfe der Nord- und der Oat- 
btim mit deqlaiiUen der Vincecnei-, Ljoner und OrMkns-BkhD, deigl. 
die scbon enfKbata noch ftoastebeade VerblndooK des tm J»hre 1900 
erflSDeten OrlJuiB-BkhnboCes im Qa^l d'Oriftj mit dem InTklldenbkhnhof 
der Weetbkba. 

Ttoike, Fullec SMdtUliD. 



Vorstadtgebiet einen bequemeren Zugang zu der Linie 
Nr. 3 zu ermöglichen, hat die Stadtverwaltung nachtrlg- 
lich (am 31. Oktober 1901) ihre Vcrlltngerung durch den 
Boulevard Haiesherbes nach der Porte d'Asnlftrea') be- 



') Eine VerUngenuiK der Linie Nr, S aber die letilge atftdtvrenBe 
hlDlDS Ist wie bei allen Obrlsen Linien pelnllobat vermieden; einmal 
«□Ute die Stadtverwaitnug ja alleinige Herrin Ober das BahimMs In 
being anf «eine Uaachenbtldnug und BaoaasftUimng («in nod •■ nnr 
dem itsdtlicbea BedOrftitB dienstbar gemacbt wiasen, sodann ward« 
auch eine Elnbeilebncg dar Vororte tn das Neti zn onllebeamen Wel- 
temugen tm Verkehr gefobrt baben, da die Stadt Paria, wie alle grO- 
Beren franiOsIsahen Budte, eine Steuer (Octroi) aaf Lebensmittel und 
SetrSoke erbebt. Viellaicht hat auch Doob die BsfUrehtnng obgawaltat, 
daa bei nn mittel barem OlelBanichlaB der Torarte die Stenerkraft der 
Stadt darch Fortzag vieler Parlier In die blUlgere UmgebnoK K*- 
Bchwlcht werden konnte, wltuend ale nunmehr durch Hebang der 
Badenwerte In den Tom Stadtmlttelpnnkt entfernteren Beilrken eher 
gekrSfttgl wird. 



18 






4¥tnu* dt VMtn 

fOopfidstatton) 



Pbceäe/turapt 



nflVMVrxmr 

SttigungX» 
Ltn^tninin 

länftttmim 




RiM^Sfitief 



fh/tSHkfi$ 




IQfi 



-f^'ii^'^^^ , ,, .. ,; j j ^^ T^ T-j^ r ^^^^^ 






iz_^^r::i 



5( IT IT ». «T 



I 



^^y rwjf r-.v r^W r*0Or*MK r»<y 



i 






r-mff 



7 — - — r^ 



::«, 



:!<^ ^^ 






"l [ I I r ' — 1 — *- — \ r- [ ~~p-^ [ I 1 "" I TT 

-L-- — ^ 1 \ \ 1 r-J — — » i 1-— J . ; J ^ L l 



-J-, L, 1, 



CS 



I 



Phct 



PhceMarfin 
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L&ngen »1:35 000, HOhen = 1 : 1360. 
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schlössen und schon im Jahre 1902 die dazu erforderlichen 
Anschlulbbauten ausführen lassen. Zu dem Zweck muH^ten 
an und in der bereits vollendeten Doppelstation Avenue de 
Villiers, deren 4 Bahnsteige in gleicher Höhe lagen, umfang- 
reiche und schwierige Bauänderungen vorgenommen wer- 
den, vor allem die Gleise in der einen Stationshftlfte (Linie 
Nr. 8) tiefer gelegt und unter der Linie Nr. 2 Nord mittels 
zweier Elinzeltunnel durchgeführt werden, wie in Fig. 18 
angedeutet ist und in Abschnitt III noch näher erläutert 
werden wird. 



Süd verlaufen, also zu den besprochenen ungefähr winkelrecht 
gerichtet sind. Man hat zwei Linien hierfür vorgesehen, deren 
Verlauf nicht minder glücklich gewählt ist. 

Linie Nr. 4. 

(Porte de Clignancourt- Porte d* Orleans) 

Die Linie Nr. 4, völlig unterirdisch geplant, bildet wieder 
eine Durchmesserlinie, indem ihre Endpunkte sich unmittelbar 
an die Gürtelbahn, und zwar an Stationen von ihr, anlehnen : im 
Norden bei der Porte de Clignancourt, im Süden bei der Porte 



54^. 1 9. 

DoppelsUdoD und Kreasung der Linien Nr. 4 und Nr. 3 Sfid. 
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nach nrfe de Uignancourr ^ — a^— 




MAfisUb 1 : 4300. 







Die vier besprochenen Linien durchschneiden das Stadt- 
gebiet vornehmlich von Ost nach West. Um aber dem Ge- 
sichtspunkte gerecht zu werden, von dem sich die Stadtver- 
waltung ausgesprochenermafsen bei Aufstellung des Bahn- 
netzes leiten liefs: »Verbindung der entlegenen Bezirke mit 
dem Stadtinnem und dadurch erzielte Steigerung ihres Wer- 
tes«, mufsten noch Linienzüge hinzutreten, die von Nord nach 



d*Orl^ans. Sie unterfährt am äuTseren Boulevard Rochechouard 
den Hochbahnabschnitt des Nordringes, desgl. nahe den Haupt- 
bahnhöfen der Nord* und der Ostbahn die Linien Nr. 5 und 7, 
berührt nach Kreuzung der Linie Nr. 3 an der Rue R6aumur- 
St. Denis — wobei ihr Tunnel infolge mangelnder Bauhöhe 
in das Deckengewölbe der Linie Nr. 3 einschneidet (Fig. 114) — 
die groAen Markthallen, in deren Nähe die Handelsbörse und 
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das üauptpostamt liegen, zieht sich sodann nach Kreuzung 
der Linie Nr. 1 unter dem sehr verkehrsreichen Chfttelet- 
Platz her und untertunnelt in 2 Greathead- Bohren die hier 
zweiarmige Seine, die den iUtesten, einstmals bekanntlich 
Lutetia Parisiorum, jetzt Cito genannten Teil der Stadt um- 
schliefist, wobei das Gleis seine tiefste Lage im ganzen Netz 
ernicht: rd. 14 m unter Seinespiegel. Ursprünglich sollte die 
Bahnlinie die Seine unterhalb der Cit^-Insel kreuzen. Der 
Stadtrat hat jedoch im März 1903 die Durchführung der 
Bahn durch die Cit^ beschlossen, eine für die Einwohner 
wie für die Besucher von Paris zweckmäßige Abänderung 
des Linienzuges ; stehen doch auf dieser Insel die beiden her- 
vorragendsten kirchlichen Baudenkmäler der Stadt: die welt- 
bekannte Notre Dame-Kathedrale und die Sainte-Chapelle, 
ein Juwel gotischer Baukunst. Femer finden sich hier in 
gedrängter Nachbarschaft der Justizpalast, das Handelsgericht, 
die Polizei-Präfektur usw., alles viel besuchte Gebäude, die 
nunmehr von den verschiedensten und selbst den aufforsten 
Punkten der Stadt leicht und schnell auf dem Schienen- 
wege erreichbar werden. Der Grund zu dieser nachträglichen 
Richtungsänderung ist eigenartig. Mit dem ursprünglichen 
Linienzüge waren nämlich, um ihn zweckmäÜsig durch- 
führen zu können, kostspielige, allerdings für den links- 
ufrigen Stadtbezirk höchst vorteilhafte Strafsenverbreiterun- 
gen sowie ein Durchbrnch der Rue de Rennes verbunden, 
ebenso umfangreiche Wiederherstellungsarbeiten am altbe- 
rühmten Institut de France, woselbst die Stadtbahn eine 
Station gleichen Namens erhalten sollte. Die Kosten hierfür 
wollte die Stadtverwaltung aus der zweiten, noch zu ge- 
nehmigenden Bahnanleihe bestreiten, was jedoch die Regie- 
rung beanstandete. Um nun dem Anleihe -Gesetzentwurf 
dieses Hindernis baldigst aus dem Wege zu räumen, ent- 
sjchlofs sich die Stadt zu der geschilderten Abänderung des 
Linienlaufs, die übrigens schon in dem ersten Entwurf als 
Nebenplan enthalten war. 

Von der Cit6 aus dringt die Linie Nr. 4 in das schulen- 
reiche Quartier Latin, kreuzt hier die Untergrundstrecke 
der Orl^ansbahn nahe deren Station St Michel und nimmt 
bei der Kirche St. Germain des Pr6s die ursprüngliche Rich- 
tung wieder auf, um weiter südwärts in der Doppelstation 
Boulevard Raspail unmittelbaren Anschluß an den Südring 
(Nr. 2 Süd) zu finden. Doch nur 413 m von dieser Stelle 
entfernt überschreitet sie bereits die letztere Linie unmittelbar 
über deren Tunnelstation Place Denfert-Rocherau (Fig. 19), 
die ihrerseits wiederum in nächster Nähe den schon erwähnten 
Bahnhof der Sceaux-Bahn untertunnelt. Die 11,25 km lange 
Linie endigt schliefslich an der Porte d*Orl^ns, dem fast 
südlichsten Punkte von Paris und einem Hauptzugange nach 
den hier gelegenen Vororten. 22 Stationen mit durchschnitt- 
lich 485 m Abstand sind an sie angeschlossen. 



Beide Endschleifen sind wie die Westschleife der Linie 
Nr. 3 in dem jetzigen Entwurf nur mit einer gemeinsamen 
Station vor dem Schleifen anfang ausgestattet. Sie verlaufen 
unter dem Festungsgelände, und zwar die nördliche als Doppel- 
schleife (vergl. Fig. 24). Möglicherweise wird unter dem 
Eindruck des großen Eisenbahnunglücks, das sich am 10. Au- 
gust ds. Js. in der Station Rue des Couronnes (Linie Nr. 2 
Nord) ereignet hat, diese einfache Stationsanlage vor der 
Schleife aufgegeben und eine getrennte Ankunft- und Ab- 
fahrstation in der Schleife erbaut, wie solche sich bei der 
Linie Nr. 1 und Nr. 2 Nord (Westkehre) bestens bewährt 
haben (vergl. Fig. 4 und 6). 

Infolge der stark wechselnden Höhenlage, der Seine- 
Untertunnelung, des sechsmaligen Kreuzens mit andern Unter- 
grundlinien sowie der veränderlichen Bodenbeschalfenheit 
werden die Bauarbeiten dieser Linie zu den schwierigsten 
des Stadtbahnnetzes gehören. 

Linie Nr. 6. 
(Boulevard de Strasbourg -Place d'Italie) 

Da, wo sich die vorige Linie dem Kopfbahnhofe der Nörd- 
bahn vorlagert, läuft die Linie Nr. 5 aus. Sie kreuzt alsbald 
die Linien Nr. 4 und 7 sowie an der Place de la R^publique die 
Linie Nr. 8, und zwar nach Fig. 18 gerade über deren 

ffi^. 20. 

HOhenpIan des südlichen AbschnitteB der Linie Nr. 6. 
LiUigon = 1 : 35 000, HOhea = 1 : 1250. 
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hier gelegenen gleichnamigen Station, und übersetzt un- 
weit davon das breite Deckengewölbe des Kanals St. Martin, 
an den sie sich nunmehr in gröü^erer Längenerstreckung eng 
anschmiegt, um am Bastilleplatz die Linie Nr. 1 zu kreuzen, 
^ie geht dann neben dem Arsenalhafen in die Hochbahn über, 
überschreitet als solche 190 m oberhalb der Austerlitz-Brücke 
auf 140 m weit gespanntem Bogen die Seine, sodann den 
grofsen Austerlitz-Bahnhof der Orl^ns-Bahn, über dem sie eine 
mit dessen Bahnsteigen in unmittelbare Verbindung gebrachte 
Station erhält, und steigt bald danach wieder in die Tiefe, lun 
das letzte Kilometer, wie Fig. 20 zeigt, als Untergrundbahn zu 
beschliefsen und unter der Place dltalie in eine grofse, nach 
Fig. 2 1 sich an den Südring anschmiegende Schleife auszulau- 
fen. Auf ihrem 6^7 km langen Zuge berührt sie 13 Stationen 
mit durchschnittlich 550 m Abstand. 

Linie Nr. 7. 
(Palais Royal -Place du Danube) 

Die Linie Nr. 7 beginnt in einer langen, flach gedrück- 
ten Schleife am Palais Royal neben der dort schon vorhan- 
denen Station der Linie Nr. 1, also im eigentlichen Herzen der 
Stadt. Sie zieht sich an dem Th^tre Fran^ais (ComMie Fran- 
^aise) her, unterfährt die breite Avenue de TOpera, wendet 
sich vor der Oper nach Kreuzung der Linien Nr. 3 und 8 
ostwärts, berührt den Hauptbahnhof der Oatbahn, wo sie zu- 
gleich die Linien Nr. 4 und 5 kreuzt, unterfährt den Kanal 
St. Martin und das südliche Ende der Viaduktstrecke des 
Nordringes, um nach Untertunneln ng des Parkes der Buttes- 
Chaumont und des diesen unterfahrenden Tunnels der Kleinen 
Gürtolbahn im dicht bevölkerten Arbeiterviertel Belleville 
hoch oben an der Place du Danube zu endigen. Sie besitzt 
15 Stationen auf ihrem zwischen den Schleifenscheiteln 6,858 km 
langen Gleiszuge. 

Linie Nr. 8. 
(Auteuil - Op6ra) 

Endlich soll noch eine 7,7 km lange, mit 14 Stationen 
besetzte Verbindungslinie von der südwestlichen Ecke der Stadt 
nach dem Mittelpunkte gebaut werden. Sie wird am rechten 
Ufer von AuteuÜ, nahe der gleichnamigen Haltestelle der Gür- 
telbahn, ausgehen, nach Kreuzung der Seine den linksuferigen 
Bezirk Grenelle und das Marsfeld durchqueren, nahe der In- 
validen-Esplanade die Seine unterfahren und an der Grollen 
Oper vorläufig ihren AbschluH^ finden. Die Linien 7 und 8 
werden sich durch die teUweise schon in der Ausfüh- 
rung begriffene Umsteigestation an der Oper (Fig. 14) zu 
einer Linie ergänzen und die kürzeste Diagonalverbindung 
zwischen dem Südwesten und dorn Nordosten von Paris her- 
stellen. Eine Verlängerung durch die inneren Boulevards, 
die wichtigsten und verkehrreichsten aller Strafsenzüge, ist 
ins Auge gefafst; doch ist ihre Verwirklichung noch zweifelhaft. 

Die Gesamtkosten der beiden Linien Nr. 7 und 8 ^) 
betragen nach dem Voranschlage rd. 54 Mill. frs. — 

Die Stadtverwaltung hatte anfangs auch noch eine etwa 
2V9 km lange, dicht am Unken Seineufer ihren Weg neh- 
mende Verbindung zwischen den Linien Nr. 4 (Quai de Conti) 
und Nr. 5 geplant, die von der nach dem ursprünglichen 
Entwurf über dem Pont d'Austerlitz sich hinziehenden Hoch- 
brücke abzweigen sollte. Dieser Gleisabschnitt wurde jedoch 
inzwischen durch die denselben Weg verfolgende unterirdische 
Ausdehnung der Orl^aus-Bahn vom Austerlitz-Bahnhof nach 
dem Quai d^Orsay überflüssig gemacht. 

Zu erwähnen ist noch, dais an den Kreuzungsstellen je 
zweier Linien in der Regel eine Doppelstation zur Ausführung 
kommt; ebenso wird an denjenigen Punkten, wo zwei verschie- 
dene Linien in gleicher Höhe zusammentreffen, eine Zwillings- 
station mit gleich hoch gelegenen Bahnsteigen errichtet wer- 
den. Auf diese Weise kann man durch Umsteigen und ohne 
EIrneuerung der Fahrkarte von einem beliebigen Punkte des 
Netzes nach den verschiedensten Stadtbezirken gelangen 

Besonders wichtige Knotenpunkte sind die Drillings- 
stationen am grofsen Triumphbogen auf der Place de TEtoile, 
an der Oper und am Nationalplatz, nicht minder die Süd- 
westecke des Platzes vor dem Hauptbahnhofe der Ostbahn, 
woselbst 3 verschiedene Linien des Stadtbahnnetzes zu- 
sammentreffen. Näheres über diese Zwillings- und Drillings- 
stationen bringt Abschnitt HI. 

') Die HOhenpläne der Linien Nr. 4 bis 8 konnten vom St*dt- 
bahn*Baa*mt noch nicht abfref?eben werden. 



2) NeigungS' und Krümmungsverhältnisse. 

Aus der eingangs dieses Abschnittes gegebenen kurzen 
Erörterung der äufseren Bodengestaltung des Pariser Ge- 
ländes geht schon ohne weiteres hervor, dalk die Neigungs- 
Verhältnisse der Stadtbahn ungünstig sein müssen, zumal, 
wenn man das wiederholte Unterfahren und Ueberkreuzen 
der einzelnen Linien untereinander, mit den Kanälen sowie 
der Seine und den wechselnden Uebergang von der Unter- 
grundbahn zur Hochbahn in Betracht zieht. In der Tat, ein 
Vergleich der Höhenpläne Fig. 0, 9, 12, 18 und 20 iäfst sofort 
erkennen, daJb auch diese Stadtbahn ähnlich ihrer Londoner 
Vorgängerin, jedoch in wesentlich stärkerem Mafse, den 
Charakter einer Gebirgsbahn in bezug auf Neigung und Krüm- 
mung aufweist. Als stärkste Neigung hat das Stadtbahng^etz 
vom 30. März 1898 40 ^/oo (l : 25) zugelassen. Sie findet sich 
nicht nur in den Uebergangswegen zwischen Tunnel- und 
Hochbahn, sondern auch beim Unterfahren der Bahnlinien, 
Wasserläufe, grofsen Sammelkanäle usw. 

Kommt nun auch dieser Höchstwert auf der Linie Nr. 1 nur 
in Längen bis zu rd. 100 m vor, so finden sich doch andere 
erhebliche Neigungen in grofser Erstreckung, so z. B. die 
von 38,6 V90 (1 : 26) auf 188 m Länge, von 26 %o (l : 3S,5) 
auf 381 m, von 20 ^/oo (l : 50) auf 637 m Länge usw. 

9i<^. 22. 

Binschaltang einer 50 m - Wagerechten swischen 2 entere grengesetzten 

Ncigan^n. 

(ünterrahrang des Kanals St. Martin darch Linie Nr. 3) 

LAngen = 1:13 500, Hohen = 1 : 500. 
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Linie Nr. 3 Nord wiederum zeigt in den Rampen da« 
Gefälle von 40 ^/oo (l : 25) bis auf 301,7 m Länge, zu beiden 
Seiten der Station Place Victor Hugo das von 34,5 ^/oo (l : 29) 
auf 313 m bezw. von 12,55 %o (l : 80) auf 628 m. 

Linie Nr. 2 Süd besitzt unter allen 8 Linien die gün- 
stigsten Neigungs Verhältnisse. Wie der Höhenplan Fig. 12 
zeigt, ist sogar in ihren Uebergangsrampen zwischen Tief- 
und Hochbahn die sonst übliche Neigung von 40 ^/oo ver- 
mieden. Eine nennenswerte Neigung von 25 °/oo (l : 40) auf 
370 m Länge findet sich in dem Abstieg von Trocad6ro- 
Palast nach der Seine. 

Dagegen weist die Linie Nr. 3 in ihrem östlichen Ab- 
schnitt besonders ungünstige Strecken auf. Galt es doch 
hier, von der Unterfahrung am Kanal St. Martin aus das 
hochliegende Gelände am Gambettaplatz zu erklimmen. Die 
Schienenlage steigt hier auf 2 km Länge um 57,6 m an, was 
einer mittleren Neigung von 28,8 *^/oo (l • 34,6) entspricht. 
We,gen der eingeschalteten Stationen muTsten aber 4 Rampen 
von 40 ®/oo Neigung und 1440 m Gesamtlänge angelegt wer- 
den, darunter eine von 591 m Erstreckung. Hat man nun 
auch durch Verlängerung der wagerechten Schienenlage über 
die Stationen hinaus die Schwierigkeiten des Anfahrens und 
Abbremsens der Züge etwas gemildert, so werden hier bei den 
kurzen Stationsabständen doch immerhin besonders hohe Anfor- 
derungen an die Geschicklichkeit der Motorwagenführer gestellt. 



Aetmliche VerbKltnitae liegen noch bei einigen andern 
Strecken vor. Namentlich ist aach Linie Nr. i reich au groJ^en 
Neigungen; dorchschneldet sie ja nach dem Gesagten die 
Seinemnlde in ganzer Breite deraK, daA ihre Endpunkte In 
den hoben Bändern und ihre Uitte unter dem Seinebett liegt. 

Zwischen zwei entgegengesetzte Neigungen iat im allge- 
meinen eine wagerechte Strecke von wenigateni SO m Länge 
eingeschoben; vergl. fig. 32. 

Als kleinster Rrümmnngshalbmesser für die Strecke ist 
in der dem Genehmigungsgesetz vom 30. März 1898 beige- 
getttgten Abmachung das HaTd von Tfi m — Für die Bastille- 
Station das von 50 m — zugrunde gelegt worden, von dem 
jedoch in besonderen Fällen mit Genehmigung des Seine- 
Prätekten abgewichen werden kann. Man ist aus Örtlichen 
Gründen mebrlach gezwungen gewesen, es zu unterschreiten. 
So finden wir einen KrümmungEhalbmesBer von 60 m in den 
Zufahrten der Station Gare de Lyon. Ja, bei der Station 
Place de la Bastille hat sich ein Krümmungshalbmesser 
von nur 36'/« m nicht vermeiden lassen. Diese Stelle 
erscheint überhaupt in beeng auf Krümmungen als die un- 
günstigste im ganzen Neti. Fig. 23 zeigt ihre eigenartigen 
Olels Verhältnisse . Zwischen zwei entgegengesetzt gekrümmten 
Gleisbogen soll nach Vorschrift eine 50 m lange gerade Strecke 
liegen. Diese Länge mubte allerdings zuweilen bei Stationen 
erheblich unterschritten werden. 



Die Züge dürfen die scharfbn Gleisbogen nur langsam 
durcUUiren; infolgedessen beschränken sich die nachteiligen 
Folgen anl eine ungewöhnlich starke Abnutzung der Gleise 
und der Spurkränze. 

Nach mündlicher Mitteilung des Hm. Garreta, General- 
l^ters der seitens der Betrieh sgesellschaft auf Grund ihres 
Pachtvertrages auszuführenden Ergänzungsarbeiten an den 
Stadtbahustrecken, haben die Kuirenschienen der Bastille- 
Station nach einem Jahre schon wegen abgefahrenen Kopfes 
ausgewechselt werden müssen. 

Aebnllch verhält es sich mit den beiden gleichartig an- 
gelegten Endschleilen der Linie Nr. I und der Schleife an 
der Station Porte Dauphine. Alte drei sind nach Fig. 4 und 6 mit 
einem Halbmesser von 30 m angelegt und dürfen nach Angabe 
nur mit i km Stundengeschwindigkeit von den hier natürlich 
stets leeren Zügen durchfahren werden ; letztere bestehen bis 
jetzt aus zweiachsigen Wagen von 3 und 3*/4 m Radstand. Zur 
Zeit meines zweiten Aufenthaltes in Paris kamen übrigens In der 
Schleife an der Porte de Vincenoes doch einigemale Eo^lei- 
sungen vor, die teilweise unliebsame Verkehrestockungen her- 
vorriefen. Die Verwaltung erwog damals, ob die Endschl^ten 
der später noch zu erbauenden Linien zwecks Schaffung einer 
Reserve nach Fig. 2i doppelt angelegt werden sollten. Für 



das Nordende der Linie Nr. 4 soll eine solche Doppelschleife, 
wie anter «Linie Nr. 4* schon erwähnt ist, zur Ausführung 
Itommen, dgl. für das Westende der Linie Nr. t>. Derartige 
Doppelachleifen hätten übrigens auch den Vorteil, dafli sich 
an sie eine spätere Linien Verlängerung, wie sie z. B. bei der 
Eingemeindung von Vororten notwendig werden kann, be- 
quem und ohne jede Störung des Betriebes anschließen IBlst. 
In jeder der beiden Einzelstationen der vorgenannten 
drei Schielten Ist noch ein zweites Gleis abgezweigt, das 

%. S4. 
Entwurf elDer DappelKhldfe. 





wie das orste mit einer Grube und AufsengängeD versehen 
ist, um die hier aufgestellten Züge schnell untersuchen zu 
können. Zahlreiche neben den Schienen in den Gängen 
angebrachte Olüblampen geben das Licht liierfür. Nur das 
Benutzen dieser zweiten Gleise macbl die Verstellung von 
Weichen im regelrechten Zugverkehr nötig. In der Schleife 
der Porte de Vincennes ist auch eine kleine unterirdische 
Betriebswerk statte untergebracht, in der geringfügige Be- 
triebsschäden ausgebessert werden. 

Die nach dem Jahre lOOO erbauten Schleifen, wie nament- 
lich diejenigen an der Place rio U Nation (Fig. 8), sind etwas 
günstiger entworfen, sogar diejenige am Garn betta platz, wo 
die vorliegende Strabengruppierung zu einer eigenartigen 
Lösung (Fig. IT) zwang und wo Halbmesser von 48,4 and 
ä8,4 m zugelassen werden mufaten. Sie stellen sich allerdings 
auch kostspieliger, da man ja zuweilen zwei, selbst drei ver- 
schiedene Straften zu ihrer Durchführung zuhülfe nehmen 
muTs. Mit Recht hat man aher gröfseren Wert auf den da- 
durch ermöglicbteii ungestürtercn Betrieb gelegt. 

Ilt. Baaliobes. 
A) Freie Strecke. 
1) Tunnel. 
Wo die Tiefenlage der Gleise es eben gestattete, wurde 
der Tunnel unterhalb der SiraAen ganz in Mauerwerk oder 
Beton ausgeführt. Wo jedoch in einzelnen Fällen aus ört- 
lichen Gründen nicht die für das unterirdische Arbeiten nötige 
Erddicke von etwa 1 m über dem Deckengewölbe zur Ver- 
ügung stand, wurde notgedrungen die Tunneldecke im Tage- 
bau aus Eisenträgem mit dazwischen gespannten Stichkappen 
hergestellt. Das LichtmaTs zwischen den Tunnelwänden war 
mit Rücksicht auf die Vorschrift der Genehmigungsiirkunde 
zu wählen, wonach zwischen Wagenkasten and benachbarter 
Tunnelwand ein fteier Raum von 70 cm Breite bis zu wenig- 
stens 2 m Höhe über Schienenoberkante vorhanden sein 
mulk, damit etwa im Tunnel beschäftigte Personen eine ge- 
sicherte Autstellung bei Vorüberfahrt der Züge nehmen kön- 
nen, falls sie die in je 25 m Entfernung umschichtig auf 
beiden Tnnnelaeiten angebrachten Rettnngsnlschen nicht er- 
reichen können. Auch leistet der hierdurch längs jeder 
Tunnelwand geschaffene Seitenweg den Reiseoden eines im 
Tunnel steckengebliebenen Zuges wen volle Dienste. Sie 
können auf ihm unter Führung eines Zugbeamten die nächst- 
gelegene, nur wenige hundert Meter eotfemte Station er- 
reichen, and zwar ungefährdet durch die in der Tunnelmitte, 
j also in etwa 3 m Abstand von der Tunnelwand liegenden mit 
560 V gespeisten Stromschienen. Vorausgesetzt ist hierbei 
natürlich, dals die Reisenden den Anordnungen der Beamten 
Folge leisten und nicht etwa planlos tortrennen. Jedenfalls 
ist ein solcher Seltenweg, durch den jede Berührung mit 
fahrenden Zügen ausgeschlossen wird (vgl. Abschnitt »Signal- 
I wesen«), einem zwischen den Gleisen liegenden Mittelwege 
i vorsuziehen, besonders dann, wenn letzterer gar noch mit 
I Säulen zum Stützen der Decke besetzt ist, wie sie einige 
I neuere Unteigrundbabnen aufweisen. 

Da nun für die Gleise durchweg von Mitte zu Mitte 
' 2,0 m Abstand festgesetzt Ist, damit zwischen 2 einander 



begegnenden Zügen 0,& m Zwischeorftiun verbleibt, so ergab 
sich demgemftft &)■ liebte Breite zwiicheD den Widerlagern 
in KKmpterböhe das Halb von 7,i m bei dem Tnnnel mit 
DeckengewSlbe und dasjenige von 6,t m bei dem Tnnnel mit 
Elsendecke. 

Fig. 25 und 2G zeigen diese beiden Tunnelanordniui- 
gen nebst ihren Uauptabmessungen. Damach ist das im 
Scheitel 5S cm starke Deckengewölbe zwecks Verringerung 
der BauhShe elliptisch, und swar gedriickt gestaltet; das in 
der Mitte ao cm dicke SohlengewClbe ist dagegen innen mit 
30,e m Halbmesser kreisförmig ansgenudet, auAen eben be- 
grenzt. Die durchweg TS cm starken Widerlager sind nach 
einem Kreisbogen geformt, dessen Hittelpunkt in der Kämpfer- 
ebene liegt; der innere Halbmesser betrlgt ii,8se m. 

Die mit EisenlrXgerdecke versehenen Tanneistrecken be- 
sitzen gerade, 1,50 m starke, durch ein Sohlengewölbe abge- 
steifte Widerlager aus Bmchsteinmauerwerk oder Beton, über 
die winkelrecbt zur Längsachse Z-Trttger mit zwischenge- 
nieteten LKugsträgem zur Aufnahme der Ziegelkappen ge- 
streckt sind. Wo sich der Tunnel unter dem Pahrdamm hei^ 
zieht, sind diese Kappen 22 cm stark und liegt die Stralsen- 
kröne etwa 50 cm über ihrem Scheitel, während sie unter 
der nur für Fufbgänger bestimmten und deshalb mit einer 
l,t cm dicken Asphaltschicbt über dem Beton belegten Mittel- 
promenade der Boulevards II cm Stärke mit einer geringaten 
Ueberdeckung von nur S5 cm haben. Im ersteren Fall ist 
der fl-eie Bahn^uerschnitt aufs äufberste beschränkt worden, 

TDpnel mit elllptlichfr OewOtlMilecks. 



die nach Fig. 36a tud 36b angeordneten Träger folgende 
Abmeasnngen in mm erhalten : 

TnnDel ooter Tuanel aater 

Pfthrdunm Ulttalpromonade 

a) HaapttrSger, 
gegenseitiger Abstand , , 300D 5000 

Stegblech 700x13 700X10 

je 3 Gunbleche| ^„„^g ^50X10 

obeo und unten ' 

* L-Eisen I20xi20xi2 looxiooxio 

b) Längsträger. 
gegenseitiger Abstand . . 1180 1180 

Stegblech 500x7 400x8 

je 1 Gurtblech j. . . gpoxS 

oben und unten ' 

4 L-Eisen 80x80x!) 80x80x9 

Das für diese Eindeckung insgesamt verbrauchte Eiaen- 
gewicht stellt sich durchschnittlich für 1 m Tunnellänge auf 
1067 kg bei der Decke unter dem Fahrdamm und auf 
1203 » » • • » der Uittelpromenade. 

Derartige flachgedeckte Tunnel kommen x. B, auf der 
Linie Nr. I beiderseits der im offenen Einschnitt sowie Über dem 
Kanal St. Martin angelegten Station Place de la Bastille In Län- 
gen von mehr als lOO m vor, auf dem Südring nahe dem Haupt- 
bahnbot Montpaniaase auf 169 m Länge und auf dem Nordring 

ffi^. 26. 
Tanael mit BtseDtrtserderkB. 
^i/in/amm Ur fa/pr a mtnodt 
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indem zwischen dem Dacbsch eitel der 
leeren Wagen und den Nietküpten des 
Untergurts der Hauptträger nur 25, s cm 
Spielraum verbleiben, gegen 50, fi cm bei 
Lage unter einer Hittelpromenade ; wäh- 
rend die Dachkanien in dem geradlinigen 
Tnnnel mit Qewölbedecke nach der Tnn- 
nelmitte hin 120 cm und nach den Wider- 
lagern hin 50 cm von der Leibung ent- 
fernt bleiben. 

Zur Abdichtung der Tunneldecke 
dient eine 2 cm starke Zement- oder 
Asphaltlage innerhalb der Betonschicht. 
Die Trägerstärken sind nach den für 
Etsenbauten gül^gen HlnlsleriaJ Vorschrif- 
ten berechnet, wonach z. B. als Ver- 
kehrslant für die Tnnneldecke unter Hit- 
telpromenaden 400 kg/qm anzunehmen 
sind. Für die tote Last werden in An- 
satz gebracht: I cbm Bolsklotapflaster 
1100 kg, desgl. Beton 3300 kg und Zte- 
gelkappen 1800 kg. Demgemäfb haben 



S^i^. ißi. und S6h. 

AnordDODit d«r X-Tricer In dar Ti 
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ffi^. 27. ^Mf. 28. 

Qnencbnlet dM •InslelllseD Tunn«!* In KrOmmnDseii mit B < lOU m. Tannelqnewcholte dar Boeuu-Bahn mit kralinnBlBem OMkeasewOlba. 

■-"-^^■t^'J'^;" 




aofiier in den EinichDittrampea vor allem in 303 tD LHn^ zwi- 
scheo den SMtioaeo Rae de Bellevitle nnd Rne des ConroaneB 
Hier ist diese Eindeckun^ allerdings gewählt, am starke Neignn 
gen in der nach der Place de la Nation hin ziemlich fiach ver 
laufenden Strecke 
(vgl. Fig. 9) zu 
vermelden. 

niger als lOO m 
Halhmeaser ge- 
krümmten Gleis- 
bogen hat der 
Tnnnetquerschnitt 
eine dem Schiet- 
stellen der Wagen 
entsprechende Er- 
bret teruug von 
7,10 m anf 7,4S ra 
eriahreu. Die ein- 
gleisigen, nur von 
leeren Zügen lang- 
sam doFchfahre- 

nen Tnnnelab- 
schnitte In den 
Schleifen und loir- 
zen Verbindnngs- 
strecken der acht 
Haaptlioien ha- 
ben halbkreisför- 
mige Deckenge wölbe. Ihre Ucbtu Breite zwischen den Wider- 
lagern betrttgt in der Gerarten 4, 30 m, in der vorgenannten 
Krfimmiing 4, so m. Fig-. 2T zeigt den letzteren Fall, Auch 
alle diese eingleisig<'ii Strecken sind mit den erwähnten 
Sicherbeitsnischen aii^-^i'^lAttct und lassen TO cm Breite zwi- 
schen Tonelwand und Wngen frei. 

Die Nischen sind 2,46 m hoch, l,fi m breit, im Mittel 
0,80 m tief und oben durch eine Kappe von 0,is m Pfeil be- 
grenzt; ihre RÜckenmauer ist beim eingewölbten Tunnel 
25 cm stark. 

Innen sind die TunnelwKnde durch einen 2 cm dicken 
Ueberzug von Zementmörtel geglättet und gedichtet, aod 
zwar die Oewölbedecke mit einem rasch biadendeu Mörtel 
( 1 chm gesiebter Sand auf DOO kg Vassy-Zement), Widerlager, 
Nischen und Sohle mit Portlandzementmörtel (l cbm gesieb- 
ter Sand auf 6ä0 kg Portlaadzement). 

Bemerkenswert ist mit Bezog aal die im geschichtlichen 
Teil kurz erörterten, so beharrlich durchgelochlenen Unah- 
hängigkeitsbestrehungen der Pariser Stadtverw^tnng ein Ver- 
gleich dea in Fig 35 gegebenen Tunnelquerschnlttes der 
Stadtbahn mit denjenigen einer in Paris einmündeoden 
Hauptbahn Fig. 2B zeigt den zweigleisigen Tunnel der 
iSOä eröffneten Untergrundstrecke der zum Netz der Orl6ans- 
bahn gehörenden Sceaux-Bahn von der Place Denfert-Roche- 
rau nach dem PalalB de Luzembouig, Fig. 39 denjenigea der 
1900 vollendeten Untergrundstrecke der Ort6ans-Bahn vom 
Austerlitz-Bahnhot nach dem Quai d'Orsay. 

Die Stadtbahngleise haben hiernach einen Abstand von 




mit elllptlichem DeekeDEewOlbe. 




einander gleich der Breite der 
Hauptbahnwagen; diesen ist i'S 
daher unmöglich, auf jene über- 
zugehen 



gleisigi 



nein anderer Stadtbahnen e 

licht bezSglich der lichten Breite und Höbe letztere auf die 

Schieoenoberkante bezogen. 



, Dachatehende Uebersicht 











Tannal mit 


Tonml mit 




GcwOIbedrokc 


Paris (1900) 6,ioxS,6&m 


7,10 X 4,S0n 


Berlin (1902) . 








6,»4 X 8,80 . 


— 


Budapest (1896) 








6,00 X 2,7S » 


— 


Wien (1902) . 








8,10 X 4, so > 




Glasgow (1893) 








7,8» X 4,iT » 


— 


London (1872) 








7,0» X 4,1» » 


7,6» X 4,80 


» (1884) 








— 


7,70 X 4,81 


Boston (1901) . 








7,6» X *,srj . 


7,11 X4,J8 


New York (1902) 








7,8» X 3,«8 » 


7,S1 X 4,75 



Der freie Querschnitt der Pariser Stadtbahn wird hier- 
nach von demjenigen der Berliner und der Budapester Unter- 
grundbahn nicht unerheblich unterschritten. 

Die im Querschnitt kreisförmig gestalteten neueren Lon- 
doner Tiefbahnen, wegen ihrer guf^eisemen Ausklyidang 
Röhrenbahnen genannt, zeigen alli^rdings von allen bestehen- 
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doD Untergrundlinien die kleinste Querschnittsfläche, der 
diejenige der Wagen eng angepafst ist. Da sie sämt- 
lich eingleisige Tunnel besitzen (einen für jede der bei- 
den Fahrrichtungen), so scheiden sie hier für den Ver- 
gleich aus. 

2) Hochbahn. 

Die Hochbahnbauten sind mit Ausnahme eines Teiles der 
Rampen ganz in Eisen ausgeführt und ruhen teils auf gufs- 



von je 75,25 m Spannweite zur Ausführung gekommen; Tgl. 
auch Fig. 9 sowie Fig. 256 bis 263. 

Abweichende Trägerformen zeigen nur die beiden An- 
schluDistreckeu der westlichen Seinebrücke des Südringes 
(Fig. 124), was durch Rücksicht auf die äufsere Erscheinung 
dieses zweistöckigen Brückenbaues und seine städtische Um- 
rahmung (vgl. Fig. 10) veranlafist worden ist. Ueber die An- 
schluAträger der östlichen Seinebrücke desselben Linienzuges 
liegt zurzeit noch nichts Endgültiges fest. 



Ji^. 30 und 31. 

Hochbahn auf fcufieisemen Säulen. 
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eisernen, mit kräftigem Mauerfufs verankerten Säulen, Fig. 30 
und 31, teils auf Mauerpfeilem, Fig. 32 und 33. Beide 
Stützenarten wechseln vielfach derart miteinander ab, dafs auf 
je 3 Säulenpaare l Pfeilerpaar folgt, Fig. 34. Ausnahmen 
sind durch die Oertlichkeit bedingt. 

Da die neuesten doppelt überdachten Decksitzwagen der 
mit Druckluft betriebenen Pariser Strafsenbahnen 4,8 m Ge- 
samthöhe bis zum oberen Dach, die andern Decksitzwagen 
bis 4,7 m Höhe haben, so ist die erforderliche freie Durchfahrt- 
höhe auf mindestens 5,2 o m festgesetzt worden. DemgemäTs 
muTs auch die Unterkante der Eisenträger mindestens um 
dieses Mafs über Strafsenpflaster liegen. Die Fahrbahn 
ist zwischen die untere Gurtung der Hauptträger gelegt, 
um eine geringste Schienenhöhe über Strafsenpflaster von 
6,86 m zu erreichen, ein Mafs, das in fallendem Gelände bis 
auf 9 m im Nordring und bis auf 10,8 m im Südring (Biövre- 
Tal) anwächst. 

Stellenweise mufsten die Hochbahnstrecken durch schlech- 
ten Baugrund gelegt werden, was das Bauamt veranlalste, 
sämtliche Hauptträger als Balken auf zwei Stützen anzu- 
ordnen, wobei eine Stütze als Kipplager, die andere als 
Rollen-Kipplager ausgebildet wurde. 



9i<^. 32 ufx^ 33. 

Hochbahn anf Pfeilern. 
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3ri<j. 34. 
Säulen- und Pfeilerstellung. 
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Die Hauptträger sind als Fachwerkträger mit unterer 
gerader und oberer parabolischer Gurtung zur Ausführung 
gekommen. Ihre Spannweite beträgt für fast die Hälfte 
der Gesamtzahl 22,5 m und für etwa V» davon 27,06 m, wäh- 
rend kleinere Werte sich nur vereinzelt vorfinden. Einige 
breite Strafsen erforderten Stützweiten von 36,5o bis 44,7 s m, 
zwei Stellen im Südring nahe der Place Cambronne solche von 
48 m und die obengenannten Nord- und Ostbahn -Einschnitte 
sogar solche von 75,26 m. Unnüttelbar an die Kreuzung des 
erstgenannten Einschnittes (vgl. Fig. 40) muffte sich eine 
zweite gleich grofise Ueberbrückung anreihen, weil die Ver- 
waltung der Nordbahn seine Verbreiterung für später geplant 
hat. Insgesamt sind hier daher in dichter Folge drei Brücken 
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Die Felderzahl und Felderbreite einiger der wichtigeren 
Hauptträgerarten zeigt nachstehende Uebersicht: 



Spannweite 



m 



Felderzahl 



Feldbreite 
m 



22,60 


15 


1,600 


27,06 


15 


1,804 


44,79 


21 


2,180 


75,16 


17 


4.426 



9i<f. 35 *» 37. 
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on T5,!5 m Sp>ni»T«lIt. 

. 2iS aod 36S zai ADsftlhrang gekommen. 
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Die Qurtungen sind T-Krinig ge- 
stallet, die senkrechten Wandglieder 
kreuztörmig. die schrSgen in X-Form. 

Be! den über 40 m grollen Stütz- 
weiten sind die Hauptträger nach Fig. 39 
In Zwillingatonn angeordnet, wobei die 
EinzeltrBger jedes Zwillingspaares um 
0,48 m von einander abstehen. 'Die. schrS- 
gen Wandgtieder sind hier in Fach- 
werk ausgeführt und zwischen die Steg- 
bleche der Zwiltingsgurtungen gelegt, wäh- 
rend sie bei allen kleineren Spannweiten 
das einlache Gurtblech beiderseits um- 
fassen. Sie bestehen dann auch in den 
Endteldern aus je 2 mit L-Eisen besäum- 
ten Blechen, in den Mittelfeldern aus je 
zwei C- Eisen. 

Entsprechend der Felderteilung sind 
die Querträger angeordnet (Fig. 30). Sie 
stützen die wasserdicht und schalldäm- 
pfend hergestellte Fahrbahn mit den 
zwiBcb angespannten 2-2 cm starken Zie- 
gelkappen, deren Widerlagzwickel mit 
Beton ausgefüllt sind (Fig. 280). An 
beiden Kappenenden sind gleichlaufend 
mit den Haupi trägem niedrige Sanm- 
manem aufgesetzt, und die Innenfläche 
des so gebildeten, insgesamt 5,is m brei- 
ten Steintroges ist mit einer 2 cm starken 
Zementschicht überzogen und gedichtet. 
Die Querschwellen mit den Schienen ruhen 
in der in den Trog eingebrachten Stein- 
achlagbettung. Das Gleis ist also ähnlich 
der Weststrecke der Berliner Hochbahn*) 
ganz unabhängig von dem Elaengerippe, 
was ja für die Schalldamphing von wesentlicher Bedeutung ist. 
Tatsächlich ist das Geräusch bei der Vorüberfahrt der Züge 
geringer als dasjenige der nebenan verkehrenden, allerdings 
sehr schwerfällig gebauten De cksitz-StraTsen bahn wagen. 

Ein Nachteil der Ziegelkappen dürfte die Uozugänglichkeit 
etwaiger, an ihren Widerlagern auftretenden Koststellen sein. 
Ueber die Entwässerung des Fahrbahntrogs vgl, Ab- 
schnitt VI, s). 

Zur weiteren Klarlegung der konstruktiven Durchbildung 
von Tragereinzelheiten dienen die nach Zeichnungen des Bau- 
amts angefertigten Figuren 35 bis 37. Sie stellen die 27, os m 
weit gespannte Ueberbrückung dar, die in ihrer Gesamtanord- 
nung für alle Uochbahnstrecken als mafagebend angesehen wer- 
den kann. Da sie Form und ZuBammenhang der Wandglieder 
genau wiedergeben, so bedürfen sie keiner weiteren Erklä- 
rung. Erwähnt aei nur, dals durch die inneren Versteifungs- 
streifen der aenkrechten Wandglieder zwei je 25 mm starke 
Rnndeiseo in 0,t6 und O.so m Höhe über Bettung als Oe- 
länderachutz gezogen sind. Die Brücken mit breiter Felder- 
teilnng haben ein besonderes Qeländer an der Innenseite der 
Träger erhalten; vgl. Fig. 38 und 39. 

Bei den lb,i'< m grofsen Stützwetten hat man zwecks 
Gewicht und Kosten erspamis auf die Schalldämpfung ver- 

') Z. 1902 S. 32fl. 
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Kieaiang der Nordbkhii darcb die SUdlb^n mtttala 75,KS m i 
AurKenoniman ftm B. Angnit 1903. 
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sichtAt iiiid die Fahrbahn aus Quer- und Länfifstiagern ge- 
bildet, dls durch 8 mm itarkea und mit d«u Haupttr&gem 
vernietetes Riffelblech, das aogleich als unterer Windverband 
dient, abgedeckt sind. Die Schienen ruhen hier aut eichenen 
LangBch wellen, die nach Fig. 39 unmittelbar von den LUngs- 
tr&gem gestützt werden. Bei der dichten Zugfolge aut beiden 
Gleisen bewahrheitet sich au diesen Stellen freilieb in ge- 
wissem Sinne daa Schlagwort von der >donnernden< Hochbahn. 
Sind doch auch von den Anwohnern der Oststreche der Ber- 
liner Hochbahn, auf der die Querschwelten anfangs unmittel- 
bar aut den in l,;i m Abstand angeordneten Querträgern ruhten, 
Klagen über zu lautes Qerftusch beim Voriibertahren der Züge 
erhoben worden, die zu einer Aenderung der Schienenlagerung 
geführt haben. In Paris fehlen zumeist freilich diesen drei 
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grolben Ueberbrückungen die Nachbarhäuser, da jene sich, 
wie Fig. 40 seigt, über hielte Eisenbahneinsclinitte hinziehen; 
infolgedessen tat dort das stKrkere FahrgerKusch auch weni- 
ger von Belang. 

Erwähnt sei noch, dafh neben allen Haupttilgern in 
Hbhe der Bettongskrone ein schmaler, mit 60 cm breitem 
Riffelblech abgedeckter Laufsteg zur Streckenbegehung usw. 
liegt, Fig. 31, 33, 3G und 43. Sein Einbau wie auch der Abstand 
der HaupttrSger von einander war bedingt durch die schon 
erwlihnte Vorschrift der Oenehmigungsurkunde, wonach auch 
hier zwischen den Wagen und der Innenkante der Haupt- 
träger ein freier Raum von mindestens TO cm innezuhalten war. 

Besondere Vorkehrungen erforderte die Abdeckung der 
0,34 m breiten Lücke zwischen 2 Brückenenden, durch die 
gleichzeitig auch der Verse hiehbarkeit der letzteren gegen- 
einander Becbnnirg getragen werden mulste. Es sind zu dem 



Zweck an die Aufsenselte det Endquertrügei .Eonsolen genietet, 
die mittels verschiedener L Eisen und einer Rutschplatte In der 
durch Fig. 41 veranschaulich tt>n Weise ein bewegliches, win* 
kelbesKumtes Doppelhiech stützen, auf dem die Bettung lagert. 
Die Brückenbauten bestehen aus Flufseisen, die Kipp- 
und Rollenlager aus StahltormguTs, die Niete ans Stahl. 

Schliefslich seien noch einige Einiethclten und Abmes- 
sungen der Hochbahnstutzen gegeben. 

Die Pfeiler sind ans hellfarbigem, hartem Sandstein in 
40 cm starken Lagen mit Vio Böschung hergestellt. Sie sollten 
ursprünglich die von Ihnen gestützten TrUgerenden durch 
eint-D verzierten Aufbau verdecken. Hiervon wurde, abge- 
sehen von den Endpunkten der großen Hauptbahnkreuzungen, 

K-j. 42. 
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bei der Ausführung Abstand genommen, so dafb auf der ganzen 
HochbahnBtrecke die TrSgerauflager frei sichtbar sind. Auf 
dem Nordring beträgt der Querschnitt bei 6 m Pfeilerhöhe 
oben t,so m X l,SDm und an der Strafken kröne 2,4Bm x S,4im, 
was die Pfeiler gegenüber den schlanken Säulen reichlich 
stark erscheinen läfst. Das Bauamt hat sie daher auch auf 
dem Süd ringe schwächer bemessen, wodurch ihre Hofiere 
Wirkung gehoben wird und dem Verkehr ein kleiner Vorteil 
erwächst 

Die gurseisernen Säulen sind nach Fig. 42 ausgekehlt, 
messen oben im Schaft 0,flfi m und verlaufen abwärts mit 
'/lo Gesamtanxug; ihre Wandstärke beträgt im Auskehluogs- 
»cheitel 66 mm. Das wirksam verzierte Kapital bietet den 
beiden Traglagorn eine i,i&mxO,s&m grofse Stützfläche. 
Wo die Säulen aut dem Fahrdamm stehen, sind sie durch einen 
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kleinen Insel perron, 
TextbUtl4, Flg. 4&, 
gigea Anfahren ge- 
schlitzt, der gleich- 
zeitig den PußgSn- 
gern das Ueb erschrei- 
ten erleichtert. Un- 
terhalb der Strafien- 
krone stützen sie sich 
nach Flg. 30 und 3-2 
mittels eines angc- 
schraabten breiten 
LagerfuTses auf einen 
Betonktotz, der in gu- 
tem Untergrund an- 
mittelbar auf dem 
gewachsenen Boden 
rubt, in schlechtem 
dagegen auf 16 ein- 
gerammten langen 
Pl&hlen. Die letztere 
kostspielige Stützung 
mu&te z, B. bei lou 
Pfeilern und SKulen 
des anfier A Stationen 
nnr 67 Spannweiten 
enthaltenden Hoch- 
bihnabschnittei des 

Nordringes PUlz greifen, da diese über den alten, spKter 
zusamroengeraltenrn oder zugeschütteten Gipabrüchen des 
Montmartre-Bezirks zu errichten waren und der gewachsene 
Boden daselbst erst In grofiier Tiefe, mitunter in 30 m nnd 
mehr unter Strafsen kröne, angetroffen wurde, wie Ab- 
schnitt IV näher erläutert. 

Zieht, man zwischen der Pariser und der neuen Berliner 
Hochbahn hinsichtlich der Formgebung und der durch sie be- 
dingten Bufseren Erscheinung einen Vergleich, so ISlIt er wohl 
zugunsten der deutschen Anlage aus, Dcido Bahnen zeigen 
in ihren eisernen Ueberbräckungen eine last genau gleiche 
Fahrbahn breite und auch mehrfach gleiche Spannweite; je- 
doch wirkt die Berliner Hochbahn im allgemeinen weniger 
schwerfällig. Sic zeigt zudem eine künst'erlsche Behandlung 
des Eisenbaues, den die französische Anlage, deren eigenartiges 
Gepräge Fig. 43 und Textblatt 4, Fig. 44 und 4S, deutlich 
viederspiegeln , vermissen IKfät. Auch ist das Fahren auf 
ersterer infolge der oben auf den Haupttrtlgern angeordneten 
und daher einen freien Ausblick in das Stadtinnere gewähren- 
den Fahrbahn angenehmer als in Paris, wo die Fahrbahn, 
wie geschildert, unten zwischen den Halbparabeltrügern liegt, 
daher den Ausblick stark trübt; freilich verhindert die letztere 
Bauart dafür wiederum recht wirksam ein Abstürzen der 
Wagen bei einer etwaigen Entgleisung. Bezüglich der rei- 
cheren deutschen Formgebnntr darl hier allerdings nicht ver- 
schwiegen werden, dafs dio Bahn teilweis auch einen vorneh- 
men Stadtbezirk durchzieht, wohingegen die Pariser Hocb- 
babnstrecken meistens in entlegeneren Vierteln ihren Platz 
gefunden haben. Femer ist hierbei in Rücksicht zu ziehen, 
dnrs die mit stärkeren Querträgern auszustattende franzüslscbe 
Fahrbahn der wirksamen Schalldämpfung wegen durch Ziegel- 
kappen abgeslützt wird, somit erheblich schwerer ausfällt als 
die nur durch BuckelplaCten abgedeckte Berliner Weststrecke 
oder gar als die ohne Kiesbettung gelassene Oststrecke, 
Naturgemäß muffte dies die Abmessungen des Pariser Eisen- 
baues ungünstig beeinflussen; seine Stationen sowie die 
Mauerpteiler und EisensSulen heben sich jedoch bei aller 
Einfachheit vorteilhaft ab. 

H) Rampen. 

Die mit starkem Gefälle bis zu 40 "Ua (= l : 25) ange- 
ordneten Rampen sind in den mittleren für Fufsgänger be- 
stimmten Weg der Boulevards verlegt, so dafs sie den Wagen- 
verkehr in der Längsrichtung überhaupt nicht, den in der 
Qnerrichtung nur mäfsig stören. 

Uan hat ihre Lage tunlichst so gewählt, dafs einerseits 
keine sehr verkebrreichen Querstral^en auf sie stofsen, ander- 
seits aber auch die günstigen Neigungs Verhältnisse des Ge- 
ländes vortellhalt dahin ausgenutzt werden konnten, die 
Rampen verbat tnismäfsig kurz zu bemessen. Sie sind z. B. 



im Nordring anl dem 
Boulevard Roche- 
cbouard 149 m und 
auf dem Boulevard 
de la Villette 802 m 
lang, wkhrend die 
dtirch sie in der 
Qnerrichtung bebln- 
deKo Verkehrs länge 
im ersteren Falle nur 
rd. HS m, im andern 
150 m ausmacht 
(vergl. Fig. 9 und 46). 
Auf dem Südring 
ist der Querverkehr 
in der Ostrampe der 
westlichen Hochbahn- 
strecke dieser Linie 
auf 175 m gehemmt, 
bei den beiden Ram- 
pen des Biivre-Tales 
allerdings in einer 
Länge von rd. 310 
bezw. aao m; aber 
hier sind mit Rück- 
sicht auf leichteren 
Zugbetrieb usw. auch 
nnr 23''loa als Stärk- 
ste Rampenneigung gegen «O'/oo im Nordring zugelassen 
worden. Femer ist sogar in den letz^uannten beiden Bam- 
pen je eine Station errichtet — eine höchst eigenartige An- 
ordnung, dio sowohl hinsichtlich der Geländeausnutzung als 
auch in Rücksicht auf die dabei erreichte bequemere Zu- 
gänglichkeit der Bahnsteige und leichtere Bauart der Station 
besondere Erwähnung verdient; vergl. Fig. 12, 75 und 79. 
Der Bahnkörper ist teils als Auttrag-, teils als Einschnit^ 
rampe ausgefühn. Seine Futterroauern sind in entsprechen- 
der Länge oben mit einem Eisengeländer gegen die StraAen- 
Oäche abgeschlossen. Das aufgehende Mauerwerk ist aus 
gelbbraunen Bruchsteinen nach Art des Zjklopen-Mauerwerks 
hergestellt, dem durch Sandsteingliedernng ein geAUigeres 
AeuAere verliehon Ist. Wo es anging, bat man die Auftrag- 
rampe mit Bogenöflinungen versehen, Fig 9, 46 und 79 ; Immer- 
hin sind die Anwohner dieser Abschnitte, namentlich die Ge- 
schäftsleute, wenig erbaut von diesem Stra Aenh indem is. 

Fig. 46 bis 51 zeigen die Gesamtanordnung und die Einzel- 
heiten der Nordring-Rampen, Flg. 9, 13 und 30 die Hohen- und 
GeläU Verhältnisse sowohl dieser als auch einiger anderer Ram- 
pen auf dem Südufer. Die früher gebrachte Figur 36 nebst 
Figur 47 geben das Nähere über die gedeckte Einschnittrampe 
(Tunnel mit Eisenträgerdecke), während Fig. 5i die Einzel- 
heiten der offenen Einschnittrampe zur Darstellung bringt. 

B) Stationen. 

Da die Stadtbahn vornehmlich als Untergrundbahn sur 
Auslübrung kon.mt, so sind naturgemäfs ihre meisten Stationen 
unterirdisch anzuordnen, und zwar 140 von den insgesamt 
vorhandenen 158, so dafs nur 13 als Hochbahn- oder im 
oflenen Einschnitt liegende Anlagen gebaut oder geplant sind. 

Liegen sie nun auch im allgemeinen möglichst nahe der 
Strafsen kröne, und sind ihre Bahnsteige daher verhältnis- 
mäfslg bequem erreichbar, so muhten doch mehrere von 
ihnen sehr tief gelegt werden. Mehr als 13 m beträgt die 
Tiefe, bezogen auf Schien en Oberkante, bei folgenden Stationen : 

Station Place Gambetta (Linie Nr. 3) I2,re m 

> Place de la RApnblique (Linie Nr. 3) . . 13, fi * 

• Avenue Parmentier (Linie Nr. 3) . . . . ie,s ' 

* Place de l'Etoile (Linie Nr. 3 Nord) . . . 13,6 • 
" Pftre Lachaise (Linie Nr. 3 Nord) . . . 13,$ > 
» Place Denfert Rocherau (Linie Nr. 3 Süd) l!,s > 

> Place de rOpära (Linie Nr. 8) .... 16,09 > 

Anderseits konnte die Tiefe vielfach auch auf das durch 
die Bauhöhe bedingte, zulässig kleinste MoA beschränkt wer- 
den, wie eine Durchsicht der beigefügten Höhenptäne er- 
kennen läAt. 

Wie bei dem Strecken tunnel sind auch die Stationen je 
nach ihrer Tiefenlage unter Straftenkrone entweder mit ge- 




wSlbter Steiadecke oder mit flacher EiaentrH^rdecke und 
Zie^elkappsD aasgetiibrt. 

Das Oeckengewölbe bedingt tUr die naterirdische äub- 
lübrimg mindestens 1 m Ueberlageraag, also eine Tiefenlage 
der Schienea anter Strafbenkrone von mindestens 6,90 m, wHb- 
rend die Eiaentr&gerdecke der Sltereo Anordnung (Linie Nr. l) 
sich schon bei 6,0 m einbauen Dtrst, in der neueren Anord- 
nung (Fig. 55) bei 6,4 m. Jedocb ist zu berücksichtigen, doft die 
letztere Bauart Tagebau, also völlige Lahmlegung des Strabeu- 
verkehrs, voraussetzt, wBhrend das Steingewölb^, namentlich 
bei einer Tieteulage der Schienen von mehr als G,e m, ohne 
jede Störung der StrafsenflHche hergestellt werden kann, was 
für zahlreiche Pariser Strogen unerlSTsliche Bediogang Ist. 

Von den 18 Stationen der seit 1900 betriebenen Linie 
Nr. 1 sind sieben mit flacher Eisendecke versehen. Diese 
liegen an solchen Stellen, wo es entweder an Konstruktions- 
hShe mangelte, oder wo der Qr and Wasserspiegel zu einer 
höheren Gleislage zwang. Auf der meist durch hochgelegenes 
OelAnde (übrenden Nordringlluie (Nr. 2 Nord) ist aafser der 
Station Place de la Nation nur noch die Station Rue de 
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Rome mit EiseotrXgeru eingedeckt worden, bei der wegen 
der benachbarten Ueberkreuzuug der grollen Weslbahnton- 
nel eben keine «ndere Wahl blieb. Von den 23 übrigen 
Stationen liegen 4 in der Hocbbahustrecke, die andern 19 
■Ind sämtlich eingewölbi. Die jetzt (1904) vollendete Linie 
Nr. 3 besitzt unter ihren 1 7 Stationen nur 3 mit Eisenträger- 
decke, während die Linie Nr. 2 Süd auf ihrer derzeitigen Bau- 
■trecke Trocadäro-Placed'Iialie überhaupt nur solche mit 
Deckenge wölbe aufweist. 

Abgesehen davon, dof« die Steindecken billiger in der An- 
lage sind, erfordern sie auch geringere Unterhaltungskosten 
und, was hier nicht minder wesentlich ins Gewicht fällt, er- 
geben günstigere Bei ichtungs Verhältnisse als die aus Eisen- 
trägern mit dazwischen gespannten Ziegelkappen gebildeten 
Decken. Die ersteren sind innen mit weifsen SchmelzziegelD 
oder Fliesen glatt verkleidet, die das Licht günstig verteilen 
und wiederapiegeln, was einen weit freundlicheren Eindruck 
macht als die grau gestrichenen Trägerdecken mit ihren vie- 
len Kappenhöhlungen. 

Für sämtliche Haltestellen ist die Länge der l.iu m brei- 
ten Bahnsteige zu 75 m, ihre Höhe über Schienen Oberkante 
zu 0,8s m vorgeschrieben. Die Höhenlage des Wagenfuß- 
bodens über B ab ns teigfläche ist bei leeren, neuen Wagen auf 
25 cm festgesetzt; bei besetzten, älteren Wagen habe ich wie- 
derholt 22 bis 23 cm Höhenunterschied gemessen. Dos Be- 
steigen und Verlassen der Wagen ist daher in den recht gut 
erleuchteten Stationen bequem, zumal die Bahnsteigkante bis 
an die AuTseuebene der Wagenkasten reicht (vergl- Fig. 55). 
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Bei der in den Jahren 1897 und 1898 erfolgten Festsetzung 
der Bahnsteiglttnge war man von einem weit geringeren Ver- 
kehr ausgegangen, als wie er sich tatsächlich eingestellt hat. 
Schreibt doch das der Genehmigongsarknnde beigefügte 
Lastenheft in Artikel 14 als kleinste tägliche Zugzahl in je- 
der der beiden Fahrrichtungen 135 vor, und mindestens 100 
Plätze in jedem Zuge; während bereits Ende 1902 auf 
der Linie Nr. 1 insgesamt 7,68 mal so viele Plätze gefahren 
wurden und selbst auf der damals erst teilweis betriebenen 
Linie Nr. 2 Nord 5,8 mal so viele. Dieser gewaltige Verkehr 
hat von Jahr zu Jahr zu einer Verstärkung der anfangs aus 
] Antrieb- und 3 Anhängewagen bestehenden Züge geführt. 
Im Sommer 1901 hatte die Verwaltung 5 Wagen starke Züge 
eingeführt. 

Im Herbst jenes Jahres, zur Zeit meiner zweiten Be- 
sichtigung der Bahnanlagen, fuhr aber bereits ein Versuchszug, 
der aus G Wagen gebildet war, darunter 2 Antriebwagen mit 
gemeinsamer Steuerung vom ersten Wagen aus (Anordnung 
von Thomson -Houston). Er bewährte sich und führte zur 
Einstellung von 7 Wagen starken Zügen. Zu der Zugstärke 
von 8 Wagen, entsprechend der gesetzlich zulässigen gröfsten 
Zuglänge von 72 m, konnte sich die Betriebsgesellschaft da- 
mals noch nicht entschliefsen, da sie wegen der Kürze der 
Bahnsteige Bedenken hegte. 

Für eine solche Zuglänge und den ungemein flotten 
elektrischen Betrieb der Stadtbahn ist allerdings ein Mehr 
an Bahn steig! änge von nur 3 m auch wohl zu knapp. Es 
stellt äufserst hohe Anforderungen an die Aufmerksam- 
keit und Geschicklichkeit der Zugführer sowie an das rol- 
lende Material. Auch für den Verkehr der Reisenden er- 
weist sich die Bahnsteigfläche (75mx4,iom) in gewissen 
Tagesstunden auf den wichtigeren Stationen zu klein. Die 
Betriebsverwaltung beantragte deshalb auch seinerzeit bei 
der Stadt, die noch nicht feitiggestellten Linien mit etwas 
längeren Bahnsteigen auszustatten, was aber abgelehnt wurde. 
Unter dem Zwange der Not stellte sie dann, wie hier des 
Ueberblicks wegen schon bemerkt sein mag, im Frühjahr 1002 
die ersten 8 Wagen-Züge ein, deren allgemeine Einführung 
auf der Linie Nr. 1 mit Ende des Jahres 100;> durchgeführt sein 
sollte, während solche auf dem Nordring vorläufig nur in den 
Stunden stärksten Andranges betrieben wurden ; sie sind aber 
später wieder um 1 Wagen gekürzt worden, vgl. Abschnitt IX. 

Alle Zwischenstationen, aufser der einen an der Gare de 
Lyon, haben AuTsenbahnstoige; die letztere und die meisten 
Schleifenstationen haben dagegen Inselbahnsteige, Fig. 52. So- 
weit jene Endstationen getrennte Haltestellen für Ankunft 
uod Abfahrt besitzen, ist auch hier überall die bei Massen- 
verkebr durchaus notwendige Trennung der Reisenden nach 
der Fahrrichtung vor Betreten der Bahnsteige ohne weiteres 
gewährleistet. 

Die eben erwähnte Ausnahme an der Gare de Lyon 
rührt davon her, dafs diese Haltestelle ursprünglich als 
Doppelstation geplant und demgemäfs zur Ausführung ge- 
bracht ist, vgl. Fig. 62 und 63. Nach dem ersten Entwürfe sollte 
hier der Südring einmünden, dessen Züge von dieser Stelle 
bis zur Place de la Nation die Gleise der Linie Nr. 1 zu be- 
fahren gehabt hätten. Durch die im Abschnitt H erörterte 
spätere Abänderung des Netzes ist die eine Stationshälfte 
mit ihrem Inselbahnsteig überflüssig geworden; sie wird aber 
jetzt mit Vorteil zur vorübergehenden Aufnahme beschädigter 
Züge benutzt; ist doch eine der vom Polizeipräsidium nach 
dem grofsen Brandunglück auf dem Nordring an die Betriebs- 
verwaltung gestellten Forderungen die, mehr Seitentunnel 
für das schnelle Beiseitesetzen beschädigter Züge zu schafi'en; 
vgl. hierüber weiter unten Fig. 113. Demnächst wird hier 
übrigens auch ein Verbindungsgleis mit der Linie Nr. 5 ange- 



schlossen, um auf diesem Weg im Bedarfsfalle die Wagen 
der letzteren nach und von der Hauptwerkstätte überführen 
zu können; vgl. die Tafel. 

Der andere Inselbahnsteig der Gare de Lyon dient gleich- 
zeitig beiden Fahrrichtungen; die Reisenden werden also 
vorher nicht nach den Fahrrichtungen getrennt. Hierbei fällt 
femer noch ungünstig ins Gewicht, dafs auf dieser Station 
ausnahmsweise links von der Fahrrichtung ausgestiegen wird, 
während sonst auf allen Zwischenstationen das Rechtsaussteigen 
üblich ist. Und doch wickelt sich auf dieser Haltestelle 
ein sehr lebhafter Verkehr ab; denn i. J. 1903 wurde sie 

9vf. 52. 

Inselbahnsteie: der SohleifensUtlon Porte Danphine, P. Maillot and P. de Vincennes. 
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von etwa 4^4 Millionen Personen aufgesucht, also täglich von 
durchschnittlich 13 600 Reisenden. 

Mit vereinzelten Ausnahmen liegen die Stationsgleise 
durchweg in der Wagerechten und sind auch in der Regel 
noch beiderseits über die Station hinaus eine Strecke wage- 
recht durchgeführt, um den Zugbetrieb nicht zu erschweren. 
Das meines Wissens zuerst auf der City and South London- 
Bahn, der ersten Röhrenbahn Londons, angewaiiace Mittel, 
das Abfahren und Anhalten der Züge durch erhöhte Lage 
der Stationsgleise und daran anschliefsende Rampen zu 
beschleunigen, das auch jetzt auf der neuen Rapid Transit-Un- 
tergrundbahn in New York zur Anwendung kommt, konnte hier 
der Geländebildung wegen kaum mit Vorteil benutzt werden. 

Von den durch die Schleifen- und Gin Schnittstationen 
bedingten Abweichungen abgesehen, sind alle übrigen Halte- 
stellen in 4 Gruppen tunlichst einheitlich behandelt, was von 
den mannigfachen, grundverschiedenen Ausführungen der 
älteren Londoner Untergrundbahnen in bemerkenswerter Weise 
absticht; sie seien gleich den Ausnahmen hier kurz erörtert. 

a) Untergrundstationen mit Gewölbedecke. 

Wie Fig. 53 zeigt, ist das 14,i4 m weit gespannte Decken- 
und Sohlengewölbe zwecks Verminderung der Bauhöhe 
in der Leibung elliptisch gestaltet, aufsen ist es kreis- 
förmig und im Scheitel 0,70 m bezw. 0,50 m stark, wäh- 
rend die Widerlager 2 m Stärke besitzen, was eine gesamt« 



Anbeabrüte der Station von 
I8,u m ergibt. Die beiden 
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Oewölbescheitel haben aat der 
Klteren Linie (Nr. l) lowie 
den beiden kurzen ebenfalls 
im Jabre 1900 eröfbeten 
Strecben von der Place de 
r^toile nacb der Porte Dan- 
phine and dem Trocad6ro 
einen lichten Höhenabstand 
von 6,10 m, aof den neueren 
Linien dagegen, zwecks et- 
was günstigerer Spannnngs- 
vertellung, einen lolcben von 
b,»o m. 

In ibrem unteren Teile 
sind die Stationen an der 
Innenfittche bis zur Babn- 
stei^böhe durch einen 2 cm 
starken Belag von Portland- 
zementmöitel (650 kg Zement 
auf 1 cbm Sand) abge4Uchtet, 
oberhalb dagegen mit weifsen 

Schmelz Ziegeln oder Fliesen, wie schon vorher kurz angedeu- 
tet, belegt. Die beiden vom Stadtbanatnt erbauten Stationen 
der Linie Nr. 1: Porte de Vlncennes und Place de la Na- 
tion (vergl. bierttber Abschnitt V), sind mit weifg glasierten 
Ziegeln bekleidet, die dem StaCionsinnern den Eindruck des 
Kellerbaften nehmen und auch eine recht gefällige Licht- 
spiegelung der zahlreich angebrachten Glühlampen hervor- 
rufen. Ihre Verwendung stHlt sich aber recht leuer; sie bat 
z. B. für die letztgenannte Station (1403 qm Wandfltlcbe) rd. 
38 600 Jt gekostet. 
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schreleriscbo GeprXge der Stationen aut den Siteren Londoner 
Um ergrund bahnen absticht. 

Bezüglich der Bauart der Bahnsteige ist zu berichten, 
dafs deren Plattformen an der Gleisseite durch eine 35 cm 
starke, auf das Sobleogewölbe gesetzte Längswand unterstützt 
werden, im übrigen durch t.ss m weit gespannte Ziegelkappen 
von 6 cm StSrke, deren Widerlager durch winkelrecht zum 
Gleis angeordnete 30 cm starke Quermauern gebildet werden. 
Auf den Kappen ruht eine Betonschicht, darüber eine i ,s cm 
dicke Asphalilage. 



Für die übrigen 
durch Unternehmer 
erbauten Stationen 
sind geschliffene Ton- 
fliesen, in einigen Fäl- 
len auch Opal infl lesen 
gew&hlt worden. Sie 
wirken eben falls recht 
schön, streuen sogar 
das Licht noch besser 

als die Scbmelz- 
fl Sehen und sind da- 
bei erheblich billiger 
als diese; denn nach 
den vom Bauamt aut- 
gestellten Einlieita 
preisen, die als Un- 
terlage bei der Aus- 
schreibung der Ar- 
beiten gedient haben 
— vergl. das Bor- 
dereau des pris vom 
25.Mail900—, kostet 
das lautende Meter 
Auskleidung 374 trs, 
was für die Station 
£2 700 Jt ergibt. Da 
die gesamten Her- 
stellungskosten einer 
Station, jedoch ohne 
diejenigen der Trep- 
pe oanlagen und der 
Ausrüstung, welche 

nach früherem die BetriBbsgesellschaft zu tragen hat, sich 
nach dem Voranschlage auf rd. 3 130 trs für das Meter stellen, 
also im ganzen auf 2317^0 frs = rd. 190000 Jt, so betragt 
die Ftiesenauskleidong 13 vU und der Ziegelbolag sogar 
20 vH davon. 

Die Bezeichnung der Stationen ist in blauer Schrift an 
den Wänden angebracht. Leider macht sich auch hier das 
Reklamewesen bemerkbar, für dessen Ankündigungen die 
Verwaltung auf den neueren Stationen grörsere WandBächen 
frei von Fliesenbeklcidung gelassen hat; vergl, Fig. 54. 
Die zu beklebenden Flächen sind dadurch allerdings In der 
Gröfse begrenzt, was immerhin vorteilhaft gegen das ma^k^ 




Die Aul^enkante ist 
durch Granitquader 
abgedeckt, Fig. ö3, 
55 und ee. 

Ausnahmen von 
dieser Bauart finden 
sich in den Scfaleifen- 
stationen, in der Dop- 
pelstation am Lyoner 
Bahnhof und an der 
Place de l'Ätoile. 
Hier hat man die 
Bahn Bteigd ecke aus 
Zement mit Eisenein- 
lagen bergesteltt und 
IHfst sie 43 bis 66 cm 
weit über die Stütz- 
mauern hinausragen, 
um den Beamten und 
Arbeitern , die mi^ 
der in diesen Statio- 
nen stattfindenden 
Untersuchung des 
Laufwerkes der Wa- 
gen betraut sind, ei- 
nen gesicherten Stand 
zu gehen. Man ver- 
mag, wie Ich mich 
überzeugen konnte, 
in dieser Weise ganz 
bequem die Betriebs- 
untersuchongen vor- 
zunehmen und kleine 
SchSdcn an den Achslagern usw. abzustellen. 

b) Untergrundstationen mit Eisenträgerdecke. 
Bei den Stationen mit flacher Trägerdecke sind die bei- 
den unten durch ein 50 cm starkes Soblengewölbe verbundenen 
Lflngswftnde senkrecht und in 13, s m lichter Entfernung von- 
einander angeordnet, Fig. 65 und 56. Darüber sind genietete 
BlechtrHger n-inkelrecbt zur Tunnelachse gestreckt, zwischen 
die dann wieder je acht X-Län^trSger zum Stutzen von 7 Kap- 
pen genietet sind. Wo die Stationen unter dem Fahrdamm lie- 
gen, wie auf den Linien Nr. I und 3, sind die dreizehn Hauptti«- 
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ger in Zwittingstorm 
mit 0,»& m Stegböhe 
aogeordaat, bei der 
nnter einer Hittel- 
promenttde befind- 
liehen Station da- 
ge^n als einfache 

Blechträger von 
t,io m Höhe. Ihr ge- 
genseitiger Abstand 
beträgt im ersteren 
Falle auf der Linie 
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den neueren Linien 
s.iTm nndimzweiten 
Falle 5,si m (Station 
Rne de Borne). Die 
Kappenträger beste- 
hen atu einem 70 cm 
hohen mit 4 Wlnkel- 
eisen bealumten Steg- 
blech. Die unter dem 
Fahrdamm 23 cm and 
unter der Hittelpro- 
menade 1 1 cm dicken 
Ziegel kappen stützen 
■ich aul die unteren 
Winkeleiaen dieser 

LKngatrlger, sowie an jedem Stimende aut ein gebogenes, 
an den Steg der Hanpttriger genietetes Winkeleisen. Aut die 
Kappen legt sich wieder wie bei dem Tunnel mit EisentrSger- 
decke anmittelbar die Betonunterlage der Strafsenbabn , aut 
welcher bu FahrdJtmmen das la cm hohe Uolzpflaster, bei 
Mittelpromenaden die 1,5 cm dicke Asphaltschicht ruht. Die 

GniadriB einer ZwllllnsitatlOD. 



Lücke zwischen TrK- 
gerrost und Mauer- 
werk ist durch Buckel- 
platten geschlossen. 

Auch hier ist 
das SoblengewSlbe 
bis sur Babnstfllg- 
krone mit einer 2 cm 
dicken Zementlage 
überzogen; die senk- 
rechten Innenflächen 
der Station sind mit 
weirsen Fliesen ver- 
kleidet, Fig. 57, wäh- 
rend die Kappendek- 
ke, wie schon er- 
wähnt , grau gestri- 
chen ist. Da die treie 
Höbe über den Bahn- 
steigen rd. 4 m be- 
trägt, so ist der Oe- 
samteiudmck dieser 
Stationen gegenüber 
der stark gedrückten 
Gewölbe decke etwas 
günstiger ; ihre Licht- 
wirkung ist aller- 
dings, wie schon kuri 
hervorgehoben, schlechter. Man hat letztere anfangs durch 
Bogenlampen zu verbessern gesacht; sie mubten jedoch ihres 
zuckenden Lichtes wegen wieder entfernt werden. In 
Fig. fiT sind sie noch sichtbar. Sonstige Einzelheiten nebst 
Abmessungen der Bauart unter StraAendämmen zeigen 
Fig. hh und 66. 
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Ordnung. 

1} mit Oewötbe- 
decke. 
Da, wo awel ver- 
schiedene Linien in glei- 
cher Höhenlage einander 
berühren, bat man Zwil- 
lingstationea errichtet, 
um den Reisenden den 
wecbselseitigeD U eber- 
gang zu erlflicbtem. Sie 
bestehen entweder aus 
zwei gleichen E^nzelan- 
lagen de* Husters a), 
die ein Widerlager ge- 
meinsam haben, oder 
aus nur einer Station 
nach dem Muster a) 



und einer zweiten, davon verschied eoen. In beiden PSlIen 
ist das gemeinsame Widerlager in ganzer Bahnsteiglänge mit 
Durchbrechungen nach Fi^. 58 versehen, so daTs man aiu 
einer Station unmittelbar in die andere gelangen kann. Die 
beiden zusammenstoßenden Nachbar-Bahnsteige ermögücben 
den unmittelbaren Wechsel der Fabrrichtung. Um den Bahn- 
steig gleicher Fahrrlchtang zu erreichen, murs man die vor 
Kopf der Station liegenden Oleisbriicken überschreiten. Der- 
artige Doppel Stationen befinden sich z. B. an der Place de 
r^toile Für die Linien 1 und 9 Süd, an der Avenue de Vitliert 
für die Linien 2 Nord und 3, femer am Boulevard Raspait 
(Linie 2 Süd und 4) und a. a. 0. Die letztgenannte Anlage, 
die eine Qesamtbreite von 34,tsm aufweist und damit das 
breiteste Bauwerk der Stadtbahn darstellt, ist mit allen Ein- 



Porte d'Asniires hin mursteo deren Gleise nachttäglich zweck« 
Unterfahrung der Nordringgleise in ganzer Länge der Sta- 
tion um 1,6 m gesenkt werden, was dann auch zur Anlage 
von Treppen in den Durchbrechungen des gemeinsamen Wider- 
lagers zwang. Näheres über diese Abänderung siehe unter 
«Besondere Bauwerke> w. n. 

Von der reinen Zw illingsan Ordnung unterscheidet sich 
die Anlage an der Place de l'^toile dadurch, dafs ibro 
Schleitenhälfte nur einen Seit«nbahnsteig enthält und deshalb 
auch nach Fig. 6 1 auf 30, &e m Außenbreite beschränkt wer- 
den konnte. 

Wo sich die beiden gleich hoch liegenden Nachbarstationen 
nicht Seite an Seite befinden, wie z. B. an der Place d'Italie 
(ver^. Fig. 3l), da vermittelt ein Fußgängertunnel den 
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zelheiten in Fig. 
äB bis 60 zur An- 
schauung gebracht 
und bedarf wohl 
kaum weiterer Er- 
klärung. In ge- 
nau gleicher Wel- 
se war auch ur- 
sprünglich die 
schon 1901 er- 
baute Station Ave- 
nue de Villiers 
ausgeführt. Infol- 
ge der später von 
der Stadt beschlos- 
senen Verlänge- 
rung der Linie 
Nr. 3 nach der 
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Linien Wechsel. 
Bei sich kreuzen- 
den Linien sind 
aufserdem noch 
besondere Trep- 
penanlagen einge- 
schattet. 

In ähnlicher 
Weise sind die 

Drillingstationeu 
behandelt. An der 
Place de Naiion 
z. B. Uegen die 

Bahnsteige des 
Noid- und des 
Sttdringes sowie 
der Linie Nr. 1 
gleich hoch. Mau- 
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erdarcbbrochangen 
und Gleisbrücken ge- 
nügen hier. Die Ein- 
zelitationen sind je- 
doch nacheinander 
erbaut und reracbie- 
den ausgeführt; so 

ist diejenige der 
Linie Nr. 1 z. B. mit 
Qewölbedecke ver- 
sehen, die dea Nord- AbtugS' 
ringes dagegen mit '"""' 
Ei sentrftgerdecke . 
An der Place de 

l'Etoile liegt die 
Nordringstation unter 
und seitlich derjeni- 
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■2) mit Eisen- 
trfigerdecke. 
Bis jetzt ist nur 
eine Station dieser 
Art ausgeführt wor- 
den : die frfiher schon 

hinsichllich ihrer 
Bahnsteige bespro- 
chene Oare de Lyon. 
Sie weicht In allem 
von den übrigen Sta- 
tionen ab; IbreLfinge 
mifst 100 m, ihre 
AuT^enbreite 30,s m, 
das Licbtmals b wi- 
schen den Wider- 
lagern 23,9 m. Die 
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gen des Sfidringes und 
der Linie Nr. 1; bier 
trMen vielstuiBge Ver- 
kehratreppea (Fig. 11) 
noch hinzu, die unbe- 
quem sind und das Slch- 
zorechtfinden trotz aller 
Anschriften erschweren. 
Hat gar bei einer drei- 
fachen Stationsgruppe 
jede Linie eine andere 
Höhenlage, wie z. B. 
am Opemplatz, so wird 
das Treppengewirr na- 
turgemlfs noch ver- 
wickelter; vergl. auch 
> Treppenanlagen ■ . 
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geringe Ueberlagerung 
der Staiiontdecke zwang 
zu einer Eisentrltger- 
decke mit Ziegelkappen. 
Zwecks Herabminde- 
ruDg des Eisenverbrau- 
cbes ist die Station nach 
Fig. 62 und 63 dreischif- 
flg mit Zweisttttzen-Trft- 
gem angelegt worden. 
Diese werden im Mittel- 
schiff von gufseisemen 
Z w il 1 1 n gsKul e Q g etragen , 
die ihren Standort aal 
den beiden 6, im breiten 



durch 0,96 m hohe 
und bis 9,s m weit 
gospaiiDte eintache 
Blech träger über- 
deckt , du Mittel- 
acbiff durch Zwil- 
lingstrager, die bis 
ll,G m Stützweite 
besitzen. X-Utngs- 
tr&ger bilden wieder 
die Widerlager für 
die 23 cm starken 
Ziegel Ifappen. 

Doch nicht allein 
durch diesen etwas 
ungewöhnlichen Trfi- 
gerrost ist die Station 
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glockenartig gestalte- 
ten Tonaelhalle von 
14 m gröFster nad 
7,imkleiQBterSpanti- 
weite in 2 Gleise zu- 
sammen. Aach die- 
ser Glockentunnel ist 
durch ZwillingstrS^er 
abgedeckt, die I,u5m 
Höhe nnd bis I4,s m 
Stützweite besitzen. 
Ein ähnlicher und in 
gleicher Weise ein- 
gedeckter AnscbluFs- 
tunnel von rd. 20 m 
gröfster Spannweite 
ist auf der Westseite 
vorhanden. Hier wird 
demnächst auch das 
früher erwäbnte Ver- 
bind tingsgl eis DDil 
der Linie Nr. 5 an- 
geschlossen werden. 
Die ganze Stations- 
anlage einscblierslich 
der Tunnelgabelnng 
mifst zwischen den 
Enden der Glocken- 
tunnet last 300 m and 
war in einer sehr 
verkehrreichen , da- 
bei nur 31,76 m brei- 
ten Strafse (Bonlo- 
vard Diderot) xind 

unmittelbar neben 
der Anfahrt des Kopf- 
bahnhofes derLfoner 
Bahn im Tagebau 
aussuführen. IhrBau 
war mit ungemein grofsen und mannigfachen Schwierigkeiten 
verknüpft. Wie Fig. 63 zeigt, tritt die nördliche Längswand 
der 30,5 m breiten Sution bis auf wenige Zentimeter ttn 
die Häaserreihe heran. Für den vorhandenen Abzugk«nal 
blieb kein Platz, da er wegen der Schlammablagerung nicht 
tiefer gelegt werden durfte; er mufste deshalb durch 2 neue 
EanUe von l,io und l.so m lichter Breite ersetzt werden, die 
in die m dem Zweck anf 2,eo und 4,o m verstärkten Wider- 
lager hinein verlegt wurden. 

d) Hochbahnstationen. 
Fig. 64 stellt eine im Bau beündliche Hochbahnatation dar 
und awar die Südringstation Avenue de Suffren; Fig. GS bis 
68 «eigen die allgemeine Anordnung einer solchen Station 
ohne Bedachung und Nebenräume, Fig. 63 und 70 sowie Pig 7 1 
und 72, Textblatt 5, geben das vollständige Auftien- und Innen- 
hild. Da die Lasten hier gröfser als anf der freien Strecke sind, 
so Bind die TrSgerstütz weiten nur 15 m groft gewählt, wo^ 
durch sich das Traggerüst jeder Station der tlnge nach in 
5 gleiche Spannweiten zerlegt. Diese sind durch je 4 Längs- 
träger ttberhrüekt, wovon die beiden inneren, welche die 
Fahrbahn und einen Teil der Bahnsteiglast zu tragen haben. 
In I-Form mit voller Blechwand ansgofüh« sind, die äufse^ 
ren dagegen als Faihwerkträger mit ohen gerader und 



bemerkenswert, son- 
dern auch noch durch 
ihren Anschlufs an 
d e regelrechte zwei 

gle «ige Tunnel 
strecke namentlich 
durch denjen gen auf 
der Osts 6 te H 
laufe nach F g Gi 
die 4 Qle se anfangs 
paarweise m zwe 
getrennten Tunneln 
nebene rander her 
und ziehen sich dan 
Urgemeinschaft 
1 Orundrifs 



OrandriB ein« BochbkhnitatloD (DnohlcU tat du Tr*ffffwBit) 



liehen. 




unten schwach para- 
bolisch gekrümmter 
Gurtong. Dieinneren 
Träger werden durch 
gnfteiseme Säulen 
getragen, die äufte- 
ren stützen aich auf 
Hauerpfeiler. Nach 
Flg. G5a und 68 ha- 
S ben die Hauptträger 
I der Hochbafanstrecke 
! 7,ifi m Abstand von 
' einander, die beiden 
Statlons - Mittelträger 
aber nur 5,u& m, nnd 
demgemäß liegen die 
Trägerauflager an 



L. Troske: Die Pariser Stadtbahn. 
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Quorschiiltt de« Fach- 

irerktrtiwi und ■einer 

Dla^ndeu. 
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9ia. 66& wnS h. jedem StationBende nebeneinander, statt 
wie sonst hiDtereinander. Um nun das- 
selbe SXulen modelt benutzen zii können, 
hat man die EndsHulen um 90° gegen 
die Übrigen Stützen verdreht und sie 
zudem wegen der verschieden hohen 
Aoftager um iTSmm tiefer in das Rrd- 
reich eingelassen. Fig. 67 und 6S zeigen 
dieie etwas seitsame Anordnung, die 
^bri^QS in Wirklichkeit kaam aufKllt, 
da die EndiSalen in der LHngsrichtung 
der Bahn durch die kräftigen Eckpfeiler 
verdeckt werden. 

Der Pahrbahntrog ist fthnlich dem- 
jenigen der freien Strecke angeordnet; 
nur sind die Qnertrtlger zum Stützen 
der Zleeelkappen stärker bemessen und 
um 0,1 m nHher aneinander gerückt. 
Auch die Bahnsteige ruhen auf Ziegel- 
kappen mit darüber liegender Betonlage 
und Zemeotschicht, die ihrerseits durch 
die unteren Winkeleisen der zwischen 
Innen- und Aufoflnträger gespannten 30cm 
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Die ans je zwei C-Eisen gebildeten senkrechten Wandglieder 
sind bis zu den oberen Gurtwinkeleisen durchgeführt, die nach 
Fig. 6Gb kreuzförmigen, aus Winkeleisen bestehenden schrä- 
gen Wandglieder dagegen schnellen an ein besonderes Win- 
kelelsen des Obergurtes an, das zu den unteren Sauniwin- 
keln symmetrisch sitzt. Es hat sich dadurch in Verbindung 
mit der Bogenform der unteren Qortung eine ganz gefallige 
Wirkung erreichen lassen, zumal auch die Uuterkante der 
vol Iwan d ige n , im Steg I,b& m hohen und durch je 3 Qurt- 
blache oben und unten verstärkten Inneutrfiger in der Anf- 
rihprojektion verdeckt ist. Anfsen- und Innenträger sind an 
den Enden durch gekreuzte Zugbänder miteinander verspannt, 
wie die Figuren 64 und 70 erkennen lassen. 

Weitere Einzelheiten zeigen die beigefügten Abbildungen, 
durch die auch der Aufbau der Stationsbedachung usw. er- 
läutert wird. Jeder Bahnsteig ist darnach durch eine reich 
verglaste Längswand und eine freitragende Kiffelglas-Dach- 
ääche gegen die Unbill der Witterung geschützt, was noch 
durch einen l,e m hohen senkrechten Olosvorbang am freien 
Dachende wirksam verstärkt wird, Fig. 70 und 72. In ihrem 
unteren Teile sind die LSngswände bis zu 0,8b m Höbe über 
BafansEeigfiSche durch Kunstziegel geschlossen. 

Die Stationen bringen in den sonst recht nüchtern wir- 




hoben X- Querträ- 
ger gestützt wer- 
den, wie in Fig. 
6T veranschau- 
licht ist; xa Oberst 
ist ein 1 5 mm star- 
ker Asphaltüber- 
zug aufgebracht. 
Um die Bahn- 
steigkappen nach 
auften an ver- 
decken , ist den 
seitlicken, an den 
Enden 3,i m und 
In der Mitte 1,9 m 
hohen Fachwerk- 
trSgern eine ei- 
gentümliche Aus- 
bildung gegeben. 
Nach Fig. 66 und 
eea ist nämlich 
das obere Gurt- 
blech fast doppelt 
so hoch wie das 
untere gehalten. 




kenden Eisenbau 
der Hochbahn- 
stFecken eine vor- 
teilhafte Abwechs- 
lung hinein. Dos 
Bauamt hat sich 
bemüht, sie durch 
einlache Mittel xu 

erreichen, ohne 
den nicht immer 

einwandfreien 
Weg der überrei- 
chen Verzierung 
des Eisengerippes 
zu beschreiten. 



tationei 



e) 1 
offene 
schnitt. 
Von den bis 
jetst ausgeführten 
oder in kurzem 
fertig werdenden 
Stationen sind 4, 
darunter 3 auf 



dem SUdring, Im offenen 
EinBchnitt anbiegt. Sie 
nnterscheiden sich von 
den unter a) bü c) be- 
sprochenen auch noch 
dadurch, dats sie sämt- 
lich verschieden durch- 
gebildet worden sind. 

Die erste «offeDe« 
Station war die am 
BastiUe- Platz, Pig. 73. 
Hier galt es, den St. 
Martin-Kanal so hoch zu 
überbrücken, dafs die 




ffi^ TS. 
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Schiffahrt nicht gestört wurde, anderseits aber auch die Bahn 
anmittelbar vor und hinter der Station im Tunnel weiterge- 
führt werden lionnle. Die Örtlichen VerhUtnisse zwangen 
ZOT Anlage im offenen Einschnitt. Der genannte Kanal wurde 
40 m lang auf iO m Breite eingeschnUrt und durch eine Eisen- 
brücke mit tiefliegender Fahrbahn überschritten. In Fig. 73 ist 

fif. 76. 

Qaencbnln dar Station PIkc« St. Jscquw, 
[SchDlB O-P TOn Flg. 77). 




der in das Station sin aere 
hineinragende mittlere 
Zwilliugsträger sichtbar; 
die beiden Anrientriiger 
sind darin darch die 

Bahnsteige verdeckt. 
Letztere werden aoFsen 
durch je einen 1 m ho- 
hen Fach werk trUger ^- 
sttttzt, der mit dem be- 
nachbarten Zwtllingstrft 
ger durch Quertrftger 
verbunden ist. Die 
Bahnsteigflächen sind 
durch Wellblech mit 
darüberliegender Beton- 
und Asphalticbicht ge- 
bildet. Die zur Verbin- 
dung der b^den über- 
dachten Bahnsteige die- 
nende Ol eisbrücke ist 
reich verglast. 

Mit der Station wur- 
de damals auch eine 

StraTsenverbreiterung 
ausgeführt, wie in Fig. 
33 durch Stricheinng an- 
gedeutet ist. Sie worde 
durch acht je 2*/i m 
hohe BlechtrKger nebst 
QuertrKgem (und Ziegel- 
kappen) im Gesamtge- 
wicht von 270 t ge- 
schaffen. Die Station 
Hegt nur anl 50 m LHn- 
ge in der Wagerechten, 
25 m liegen in der Nei- 
gung von 4 "In. Auf 
steilen, 107 bezw. 77 m 
langen Bampen von 
40 '/w OeUIle wird so- 
dann beiderseits des K a- 
nales die erlorderliche 
Tiefe wiedergewonnen, 
am die Oleise im eisengedeckten Tunnel auf Ittngere Strecken 
fortführen zu können; vergl. Fig, 5. 

Die das Bi6vre-Tal überschreitende l km lange Hoch- 
bahnstrecke enthalt Kwel Einschnittslatlonen, die durch HuTserst 
geschickte Ausnutzung des hier stark hügeligen Geländes 
in die Uebeigangsrampeu zwischen Hoch- und Untergrund- 
bahn verlegt werden konnten, womit zugleich eine günsti- 
ge Lage der Bahnsteige zu den Nachbarstrarsen geschaffen 
wurde. Allerdings ist der reine Einscbnittcharakter nur bei 
einer Anlage, der Station Place St. Jacques, gewahrt, Fig. 7i 
bis 77. In ihr liegen die Gleise etwa 3'/i m unter StraAen- 
krone, sodals sie gegen diese durch eine niedrige Mauer mit 
EisengelHnder abgeschlossen werden konnten. Die Bahnsteige 

ffi^. 77. 
Lftogasobnltt dDrcb eine Bah na telg trappe dar Station Place St. Jacqaes 
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sind durch ein doppelt geneigtes Glasdach geschützt, das 
hier aber im Gegensatz zu der vortrefflichen Anordnung 
der Hochbahnstationen durch Säulen getragen wird, die in 
7,5 m Längsentfemung aus den Bahnsteigen emporragen. In 
den beigefügten Figuren fällt der ungewöhnliche und kräftige 
Unterbau auf; er ist veranlagst worden durch die schon mehr- 
fach erwähnten unterirdischen Steinbrüche, die sich uiiter 
dieser Station in 2 Stockwerken hinziehen, wie Fig. 3 deutlich 
erkennen lä&t. 

Die andere Station — Rue Corvisart — rao:t mit ihrem Ost- 
ende gerade eben noch in die Einschnittrampe hinein, während 
sie im übrigen in der Auftragrampe liegt; vergl. Fig. 12. 
Die westliche Einfahrt liegt in einer 75 m-Krümmung auf 
steinerner Brücke, die östliche in Strafsenhöhe. Die ganze 
Anordnung ist höchst beachtenswert und daher hier auch in 
ihren wichtigeren Einzelheiten durch Fig. 78 bis 83 erläutert. 



Stationszugänge und Treppenanlagen. 

1) Zugänge. 

Aeufserlich ist von den Untergrundstationen 
wenig zu bemerken, zumal von den bis jetzt erbauten 
Anlagen aufser den wenigen mit getrennten Abfahr- und An- 
kunftstellen angeordneten Schleifenstationen und einigen Zwi- 
schenhaltestellen alle übrigen nur e'men einzigen Zugangs 
aufweisen. Dieser liegt gewöhnlich in den Bürger- 
steigen oder Fufswegen, zuweilen auch auf dem Fahrdamm 
öffentlicher Plätze ; von ihm führt eine Treppe nach den Bauten 
unter der Erde. Doppelte Zugänge finden sich bis jetzt nur bei 
den Stationen Champs ]&lys6es und Trocadöro, wo Rücksichten 
auf den Weltausstellungsverkehr malsgebend waren ; femer bei 
der Station Place de la Nation, die alljährlich um Ostern durch 
den sehr besuchten dreiwöchigen »Lebkuchenmarkt« einen 



Fig. 80 bis 83. SUtion Rue Corvlsart (s. Fig. 78 bis 79 a). 



9i^. 83. Schnitt J'K. 
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Schnitt F-O. 
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In ähnlicher Weise wird auch die auf dem rechten Seine- 
Ufer gelegene Station Bei Air (Südring) ausgeführt werden. 

SchÜefslich ist auch noch die Südringstation Quai de 
Passy zu nennen, die gleichsam ein Uebergangsglied zwischen 
Untergrund- und Hochbahnstation bildet; liegt sie doch am 
Ende des steilen Bahnabstieges vom Trocadöro nach der Seine 
mit Vs ihrer Länge im Tunnel, im mittleren Teil im Einschnitt 
und am andern Ende auf der hier beginnenden Hochbahn- 
strecke. Infolgedessen zeigt sie auch alle Merkmale der vor- 
stehend unter b), d) und e) besprochenen Anlagen. Da die 
hier auf die Seine ausmündenden Strafsenzüge des hochge- 
legenen Passy-Bezirkes durch Treppen an die Uierstrafse an- 
geschlossen sind, so waren beiderseits der Station 7 3 stufige, 
4,5 m breite Treppen für den öffentlichen Verkehr sowie für 
den Zugang der Station vom Quai aus anzulegen. 



starken Verkehrszuwachs erfährt, während welcher Zeit dann 
der eine Eingang eben nur als solcher dient, die andere An- 
lage nur als Ausgang; und endlich bei der Station Place de 
la Bastille, um dieser durch den zweiten am benachbarten 
Hauptbahnhofe der Vincennes-Bahn gelegenen Zugang eine 
unmittelbare unterirdische Verbindung mit jenem zu geben. 
Er soll später auch als Zugang für die hier die Linie Nr. 1 
kreuzende Linie Nr. 5 dienen. Für gewöhnlich war bis jetzt 
bei den erstgenannten drei Stationen nur ein Zugang für den 
Verkehr geöffnet 

Die Herstellung der Zugangswege von der StraTse bis nach 
den Bahnsteigen ist nach den im Abschnitt I schon kurz an- 
gezogenen Bestimmungen des Genehmigungsgesetzes Sache 
der Betriebsgesellschaft; die Art der Anordnung bedarf jedoch 
der Zustimmung der Stadtverwaltung. 
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Letztere legte nnn ganz besonderen Wert darant, ihre 
StrofBen und PIStze von störenden Bkhubauten trelgehalten 
zu sehen, jene aber wollte wiederum ans naheliegenden 
Gründen die Zugänge möglichst kenntlich und bequem er- 
reichbar gemacht wisaen, anderseits auch so angelegt, data sie 
an Bedienungspersonal ersparten. Ans diesen teilweise ein- 
ander widersprechenden Oesichtapunliten ging dann schließlich 
die Anlage mit nur einem Station szugang hervor, von der 
die Betriebfigesell schalt in 
ihrem Geschäftsbericht vom 
30. Juni 1899 sagt: »Wir 
glauben, dieses doppelte 
Problem glücklich gelöst 
zu haben.« 

In der Tat ist auch 
damit eine den Ansprüchen 
unter normalen Verhält- 
nissen genügende , dabei 
nicht allzu teuere Lösung 
gefunden, die nur zur Vor- 
aussetzung hat, dals die 
Treppenläufe stets and an- 
ter allen Umständen sicher 
beleuchtet sind und dats 
ein Maas en andrang nicht 
etatlfini^et. Infolge dea am 
10. Augaat 1903 auf der 
Station Rne des Cooronnes 
stattgehabten Unglücksfal- 
les, der 84 Reisenden das 
Leben kostete (durch Er- 
sticken) und bei dem zwei 
Züge mit insgeaamt IS Wa- 
gen am Nordeingange der 
Station M^nilmonttnt auf- 
brannten , sind von der 
Pariser Presse besonders 




(Vgl. Abschnitt VI, 4). Jetzt sind bereits die meisten Bahn- 
steigtreppen durch eine grolse Notlampe mit der Inschrift 
>Sortie« (Ausgang) gekennzeichnet, was die Möglichkeit des 
Entkommens, falls die elektrische Lichtleitung versagt, we- 
sentlich sichert. Die für elektrisch erleuchtete Theater usw. 
bestehende weise Vorschrift, dafs Notlampen an den Ausgän- 
gen brennen müssen, ist auch für Untergrandbahnen mit elek- 
trischer Beleuchtung nicht minder geboten. Nach den bei dem 
vorerwähnten Brande ge- 
machten Erfahrungen kann 
eine solche Notbeleuchtung 
allerdings auch nur elek- 
trischer Art sein, da sie 
allein in stickigen Brand- 
gasen in Tätigkeit bleibt, 
während jede andere Licht- 
quelle darin erlöschen mufs. 
Demgemäß sollen in kur- 
zem sämtliche Untergrund- 
stationen mit großen Lam- 
pen ausgestattet werden, 
die in weißer Schrift die 
Richtung nach den Aus- 
gängen deutlich anzeigen, 
und die durch den elek- 
trischen Strom des städti- 
schen Lichtnetzes, also 
■ von außen«, gespeiat 
werden, and zwar deshalb 
von außen, well bei jenem 
BrandunglÜck die im Tun- 
nel verlegte und an die 
Speicherbatterie der Unter- 
station P6re Lachalse an- 
geschlossene Lichtleitung 
durch das Feuer zerstört 
wurde, was natürlich das 



Elusuig dar StaUon Hätel de Vllle. 
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5^. 86. 
EtugBiiB der HordTlDg- Station Bae de H 
Anfgecommeii un IS. JduI 1901. 




scharfe Angriffe auf die Betrlebsgesellschaft wegen dieser 
Treppenanlage gemacht worden; auch hat das Polizeipräsidiam 
neben der Forderung besonderer Hülfsbeleuchtang und Speisung 
des Lichtnetzes durch eine vom Bahnstrom anabbängige und 
von außen In das Statlons Innere eingeführte Stromquelle sowie 
sonstiger Verbesserungen elneAeutseraog derVerwaltung inner- 
halb 2Vi Monate darüber verlangt, wie die Stationen durch 
2 verschiedene Treppen leichter zugänglich zu gestalten seien. 



Erlöschen der elektrischen Lampen in den nördlich der Station 

M^nltmontant gelegenen Nordringstationen zur Folge hatte. 

Die Stationazugänge sind tu geradezu verblüffend einfacher 

Weise kenntlich gemacht. Wohl in keiner Stadt der Welt^) 

'] Auf der I. J. 1902 erOffoelen CDtergrundbabn In Berlin ilnd 
einige StilIon(eing«iige In Anlehnang an das Paileer Vorbild, Flg. S6, 
lUT AuBfabrnng gebracht, wennelelch nicbt In lo gefilllger Weise wie dort. 



sind die Mittel lo unscheinbar wie in Paris, nod dab dieses 
Weni^ schliel^llch aach genligi, beweist der Riesenverkebr 
der Stadtbahn, den die einzelnen Stationen vermitteln, be- 
weist auch das schnelle Zurechtfinden des Fremden, sobald 
er diese bescheidenen Einrichtungen kennen gelernt hat. 

Auf der Linie Nr. 1 , auf der man noch Erlahmngen 
bezüglich aller Neuanordnungen aammelii mufste, kommen 
dreierlei Umkleidungen der Stationsei Dgltnge vor, auf den 
späteren Linien ist nur eine Art in finden. An den 
Endstationen üer Linie Nr. 1 , an einigen Zwlscbenhalte- 



Btellen ihres östlichen Gleisabschnittes sowie an der gemein, 
samen Zugangstelle sind die EingKnge tür die drei Stationen 
der Place de r^toile durch ein höchst eigenartig geformte» 
Olashfiuschen über der Treppe gekennzeichnet. Die Wftnde 
and das fKcherartlge, äberkrägende Dach bestehen aus gelb- 
braunen Glastafeln, durch die in der Dunkelheit die über der 
Treppe angebrachten Glühlampen schwach bindurchsch einen, 
was ihnen ein eigenartiges Gepräge verleiht und sie nebenbei 
auch in praktischer Weise kenntlich macht. Fig. S4 zeigt da» 
Stationsfatluschen an der Porte Haitlot (Ankunftseite), das bei 
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4,oe m Firsthobe tlber Bo- 
den eine Orundflllcbe von 
fi,RB X 3,40 m eiDtiimmt 
Oegen diese von einem 
namhaften Pariser Archi 
tektea entworfenen Schutz 
hBoschen erhoben sich 
seinerawt viele Stimmen, 
und so wurden bei eini^n 
andern Anla^n, wie Gare 
de Lyon und H6tel de Ville, 
die Umfassangswände fort- 
gelassen und nur das Dach 
nebat Oeländer beibehalten. 
Fig. 85 gibt die StralieD- 
«nsicht riner solchen An- 
ordnung wieder. Obschon 
letztere durchsichtiger ist 
und weniger aufmiig wirkt, 
und obgleich die Betrtebs- 
gesellscbalt sich im In- 
teresse des Publikums wie- 
derholt bemfiht bat, von der 
Stadtverwaltung die Er- 
laubnis zur Errichtung dieser Bedachungen an allen Stati 
zu erhalten, wurde ihr diese aas Schön hei tsgriiaden für die 
Strecke Chfttelet - Place de l'^Coile (Linie Nr. l) verweigert, 
«henso für die Zweigstrecken vom letztgenaooten Platz nach 
dem Trocadäro and der Porte Dauphine, and ihr dafür vorge- 
schrieben, die Station sein g&nge nur mit einem Verhältnis 
mlfsig einlachen Eisengelinder zn umgeben. 

Ein durch zwei Zierstangen gehaltenes Schild mit dei 
Inschrift *Mätropolitainc oder vereinzelt auch mit dem Stations- 
namen kündigt iu solchem Falle allein die Haltestelle an. I 
dieser angewöhnlicb einfachen, allerding« auch das StrafSei 
bild durchaus nicht beeinflussenden Weise ist z B. das Aeu- 
ISere der viel benutzten Station am Palais Royal gehalten. 
Ihr Zugang, der demnHchst auch für die hier zu errichtende 
gleichnamige Station der Linie Nr. 7 dienen wird, liegt auf 
einem kleinen Inselper/on, inmitten eines freien Platzes, auf 
dem sich ein Wahren- und Farsgängerverkehr sondergleichen 
abspielt. Fig. 86 zeigt eine derartige Anlage, wie sie nun- 
mehr die Regel bildet. 



Auch einige Aosnah- 
in Her Behandlung 
dieser StationseiugKnge 
kommen vor, und zwar auf 
dn Linie Nr. 1 Die Haupt- 
treppe der Station Tuileries 
z. B. konnte nui 
den gleichnamigen öffent- 
lichen Öarten anstolbenden 
schmalen B'Qrgersteig der 
de Rivoll untergebracht werden, und das auch nur in 
l,s m (1) Breite. Sie ist unmittelbar an die von hohem Ge- 
IKnder gekrönte Gartenmauer gerückt, so dafb der Eingang 
nur noch auf 2 Seiten durch ein niedriges QeIHnder zu 
schützen war. Ueber diese wohl schmälste aller dem Cffent- 
licben Verkehr dienenden Stationstreppen haben i. J. 1003 
fast i'U Millionen Menschen ihren Weg genommen. 

Am Konkordien platze wiederum liegt der Eingang zur 
Haltestelle in einer Durchbrechung der die Terrasse des 
Tnileriengartens gegen den Bflrgersteig abschlielb enden Futter- 
mauer, Aober der eingemeifbelten Inschrift verraten nur 
zwei elektrische Lampen dieses S tat Ions versteck. 

Für die im offenen Einschnitt liegenden Stationen mufsten 
der Eartenschalter wegen notgedrungen wieder Häuschen zu- 
gelassen werden; sie sind in anderer Weise und in gröfseren 
Abmessungen angeoinlnet als diejenigen der Linie Nr. I, vergl. 
Fig. 76. 

Soweit Statlonshauschen errichtet sind, rauTg die Betriebs- 
gesellschatt gemäTs gesetzlicher Voracbrltt wShrend der Dauer 
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der Konzession eine Entschädigung dafür an die Stadt zahlen, 
die sich jährlich auf 10 frs für 1 qm der in Anspruch genom- 
menen Bodenfläche beläuft. 



2) Treppenanlagen. 

a) Untergrundstationen. 

Die von der StraAe hinabführende Treppe ist nach vor- 
stehendem auf allen Zwischenstationen für die Reisenden bei- 
der Fahrrichtungen gemeinsam. Sie führt in 3 bis S^/s m, bei 
Zwillingstationen in 4 m Breite mit etwa 18 bis 25 Stufen nach 
einem unter der StraAe liegenden etwa 7 m langen Vorraum, 
in welchem die Fahrkartenschalter und eine Zeitungsverkauf- 
stelle liegen. Der Inhaber der letzteren ist verpflichtet, den 
Beisenden auf deren Anfordern Kleingeld unentgeltlich einzu- 
wechseln, damit sie nach bahnseitiger Vorschrift das Fahr^ 
geld — stets 15 cts = 12 Pfg für einen Platz II. und 25 cts 
= 20 Pfg für einen solchen I. Klasse — am Schalter bereit 
halten. Selbstverständlich wird es mit dieser Vorschrift auch 
hier nicht so genau genommen. Nahe dem Schalter werden 
von einem Beamten die Fahrkarten durchlocht, und von da 
aus erreicht man mittels eines 2,65 bis 2,75 ro breiten und 
13 m langen Ganges die ebenso breite Treppe nach dem 
nächstgelegenen Bahnsteig, oder nach Ueberschreiten einer 
rd. 14 m langen, in gleicher Höhe mi( dem Gange liegenden 
Gleisbrücke die nach dem Bahnsteig der andern Fahrrichtung 
hinabführende Treppe. Richtungsschilder an den Treppen 
erleichtem das Auffinden des einzuschlagenden Weges. 

Entgegen dem Brauch der französischen Hauptbahnen 
wird auf der Stadtbahn rechts gefahren. Die Pariser Stadt- 
verwaltung hat dies einmal beschlossen in Uebereinstimmung 
mit den StraTsenbahnen , die ebenfalls rechts fahren, sodann 
aber wollte sie auch hierin wieder die völlige Unabhängigkeit 
von den Liokomotiveisenbahnen dartun. Das Publikum hat sich 
übrigens schnell an diese Abweichung gewöhnt. 

Die Treppenanordnung ist in zweifacher Weise ausge- 
führt, je nachdem die Oertlichkeit es bedingt. 

Gewöhnlich liegen alle drei Treppen vor dem einen Kopf- 
ende der Station. Die obere Treppe liegt entweder winkel- 
recht zu den Gleisen, wie z. B. bei Station Hotel de Ville 
(Fig. 85) oder gleichgerichtet mit ihnen und zwar in letzterem 
Falle wiederum entweder seitlich des Tunnels, wie z. B. bei 
Station Palais Royal oder aber samt dem Schalterraum mitten 
über ihm, wie bei den Stationen unter der Mittelpromenade 
der äufseron Boulevards (Fig. 86). Auch die Gleisbrücke 
befindet sich bei der Kopflage etliche Meter aufserhalb der 
Station, damit die von ihr auslaufenden Stationstreppen, die 
die eine Stirnmauer in schräger Richtung durchdringen, un- 
mittelbar auf den Bahnsteiganfang ausmünden. Weitere Ein- 
zelheiten geben Fig. 87 bis Ol; sie beziehen sich zwar in 
erster Linie auf eine Station mit Eisenträgerdecke, gelten 
jedoch — abgesehen natürlich von dem eigentlichen Stations- 
bau — auch für die Stationen mit Gewölbedecke, wie Fig. 54 
(Station Avenue Kleber) und der hierzu gehörige Grundrifs 
im Lageplan der Figur 11 erkennen lassen. Liegt der Sta- 
tionseingang mittOTi über dem Tunnel, f^o stimmt die alige- 
meine Grundrifäan Ordnung der Treppen nebst Schalterraum 
fast genau mit Fig. 07 überein. 

Nur vereinzelt kommt die zweite, in Fig. 92 bis 9 4 näher 
dargestellte Treppenanlage vor, z. B. auf der Nordringstation 
am EtoilePlatz (Fig. 11), wobei die das Deckengewölbe durch- 
dringende Gleisbrücke mit den b<?iden Abstiegen sich zwischen 
den beiden Stirnmauern befindet. 

Die Bahnsteigtreppen münden in diesem Falle je in einen 
besonderen Raum an der Aufsenseite der Widerlager, die an 
dieser Stelle auf 2,65 m Breite durchbrochen sind, um den 
Zugang nach den Bahnsteigen zu ermöglichen: eine An- 
ordnung, die für stark benutzte Untergrundstationen weniger 
empfehlenswert erscheint und auch gegen die vorige zurück- 
steht. Selbst jene würde nur dann völlig einwandfrei sein, 
wenn sie sich an jedem Kopfende der Station vorfände; 
es würde dann die eine Treppe nur für den Eingang, die 
andere nur für den Ausgang nutzbar zu machen sein« wie 
solche Trennung bei den Stationen der Londoner Untergrund- 
bahnen zum Vorteil der Reisenden überall streng durchge- 
führt ist. Doppelte Treppenanlagen freilich verteuern wie- 
derum die Anlage, erfordern gröfseres Ueberwachungsperso- 
nal und, was hier besonders ins Gewicht fällt, sind aus örtlichen 



Gründen nicht immer durchführbar, namentlich nicht bef 
einer so dichten Stationsfolge, wie sie die Pariser Untergrund- 
•trecken aufweisen. Auch diese Gegeng^ründe wollen bei der 
Beurteilung der Gesamtanordnung berücksichtigt sein. 

Das Unglück in der Station Rue des Conronnes hätte 
nicht den Umfang angenommen, die 76 in ihr Umgekomme- 
nen hätten sich aller Wahrscheinlichkeit nach retten können ^), 
wenn sie der Aufforderung der Beamten, den Bahnsteig zu 
verlassen, Folge geleistet hätten. Zwischen dieser Aufforde- 
rung und dem Erlöschen des Lichtes sind nach den ange- 
stellten Erhebungen etwa 5 Minuten verflossen, eine Zeit, die 
genügend war, um alle damaligen Fahrgäste, deren Zahl auf 
ungefähr 300 geschätzt wird, die 19 Stufen der Bahnsteigtreppe 
ersteigen und sich damit in Sicherheit bringen zu lassen. 
Bei den meisten Stationen wird die einfache Treppenan- 
läge beibehalten, da durch die getroffenen Verbesserungen, 
(vgl. hierüber Abschnitt VI, 4) die Wiederkehr eines solchen 
Unglücksfalles wohl ausgeschlossen erscheint. 

Die Gleisbrücken sind aus Flacheisen gebildet und mit 
Ausnahme der Bastille- Station (Fig. 73) ringsum durch Zement 
mit Eiseneinlagen nach Bauart Hennebique verkleidet, sodafs 
jederAusblick nach den Gleisen verhindert ist. Ihre Unter- 
kante liegt ungünstigenfalls 3,5 m über S.O., somit nur 20 cm 
über dem höchsten Punkt der Wagen. 

Da, wo eine solche Brücke die Gleise innerhalb der 
Station kreuzt, ist sie nach Fig. 95 in einem überwölbten 
Ausschnitt der Gewölbedecke an diese letztere gehängt; wo 
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sie aber, wie meistens der Fall, vor Kopf der Station im 
Streckentunnel liegt, hängt sie an der verstärkten Tunnel- 
decke, deren Ausschnitt, wie Fig. 96 erkennen läfst, durch 
eine Eisen-Zement-Decke abgedeckt ist. 

Die Treppenstufen sind aus Stein, meistens Kunststein 
(Schlackenzement- Beton), hergestellt, zuweilen mit einem 
14 cm breiten geriffelten Bleistreifen belegt (Station Gare de 
Lyon), um dem Fufse besseren Halt zu geben. Wie auf den 
Londoner Untergrundbahnen beträgt auch hier die Stufen- 
höhe 15 bis 16 cm, die Stufenbreite (Auftritt) .^0 bis 32 cm, 
sodafs die Treppen auch für kleinere Leute bequem begeh- 
bar sind. 

Die Bahnsteigtreppen verkehrsreicherer Untergrundsta- 
tionen, mehrfach auch die von der Strafse hinabführenden 

') Sieben Personen sind aaf der Station M^nilmontant erstickt. 
Dort laf? die Spitze der brennenden Zfl^e — ein Vierwagen-Zn^ hatte 
den dnrcb KursscblaS scbadhaft gewordenen Aebtwagen-Zag ble dortbin 
geschoben — gerade am Stationseingang, also dicht bei den Bahnsteig- 
treppen und unter der Olelsbrflcke. Diese 7 Veronglflckten haben slcl» 
nach der Untersuchung wahrscheinlich su lange auf den Bahnsteigen 
aufgehalten, nm die brennenden Wagen za beobachten. Als sie dan& 
endlich fliehen wollten, waren die Treppen, die OleisbrQcke und der 
Schalterraum verqualmt, und so erstickten sie In diesen Räumen. BUn 
Toter wurde auch in der Tunnelstrecke zwischen Rue des Couronnes 
und Rue de Belleville gefunden; ihn hatten die Stickgase auf der 
Flocht erreicht. Die Zugbeamten und einige Fahrgäste hatten sich 
kurz vorher durch den Tunnel retten können. 
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Haupttreppen (vergl. Fig. 85 und 86), sind in ihrer ganzen 
Länge durch ein Eisengeländer in zwei Breiten getrennt, 
um die den Bahnsteig verlassenden Personen von den 
ankommenden zu sondern. Damit sich dieser Verkehr leich- 
ter regelt, ist das nur aus einigen Stützen und einer Rund- 
stange bestehende Geländer derart schräg gestellt, dafs die 
AU der Bahnsteigtreppe ankommenden Reisenden — sei es 
oben oder unten — stets eine gröD^ere Breite vorfinden als 
die die Treppe verlassenden. Aul die Weise können immer 
nur wenige Reisende gleichzeitig den Bahnsteig oder die Gleis- 
brücke betreten und ist eine gewisse Ordnung geschaffen. 
Der Zugang zum Bahnsteig wird in gewissen Tagesstunden 
und bei besonders starkem Andränge von einem Beamten 
durch ein Gitter gesperrt^), sobald eine bestimmte Anzahl 
Personen den Bahnsteig betreten hat. Die ankommenden 
Züge sind in der Zeit gewöhnlich so stark besetzt, dafs die 
neu hinzukommenden Fahrgäste nicht alle auf einmal mit- 
fahren können. Durch diese zeitweiligen Bahnsteigsperren 
-sollen gröXkere Ansammlungen auf den Bahnsteigen vermie- 
den und eine schnelle Zugabfertigung gewährleistet werden. 

Da die Stationszugänge aber räumlich sehr beschränkt 
:sind, so gehört das Warten auf den Treppen und Gängen 
nicht gerade zu den Annehmlichkeiten. Der Pariser ist iedoch 
in Verkehrssachen nicht verwöhnt und zeigt sich den Eisenbahn- 
verhältnissen gegenüber weit nachsichtiger und viel gedul- 
•diger als im allgemeinen der Deutsche daheim. 

Besonders stark belagert sind an schönen Sonntagnach- 
mittagen die Abfahrtseiten der Schleifenstationen am Bou- 
logner Gehölz. 
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Die Reisenden ste- 
hen dann oft bis 
4iuf die Strafise 
hinaus in dichter 
Kette, trotzdem 
4ie Züge mit 2 
bis 3 Minuten Zeit- 
abstand abgelas- 
sen werden und 

Wagenüberfül- 
lung ärgster Art 
dann die Regel 
bildet. An solchen 
Tagen genügt die 
Höchstleistung der 
Stadtbahn den 
Verkehrsanforde- 
rungen nicht 
mehr. Am stärk- 
sten ist davon die Station Porte Maillot betroffen, die im 
Jahre 1903 von mehr als sieben Millionen Reisenden benutzt 
worden ist. Die Betriebsverwaltung hat jetzt zur schnelleren 
Räumung des Ankunftbahnsteiges (Fig. 4 und 52) einen zwei- 
ten Ausgang eingerichtet, während die Abfahrtseite wegen der 
feststehenden Bahnsteiglänge usw. keine Verbesserung nach 
dieser Richtung erfahren kann. 

Bei den in größerer Tiefe liegenden Umsteigstationen 
gestalten sich die Treppenanlagen naturgemäUs verwickelter, 
Als vorstehend beschrieben. Es sei hier nur auf die Stationen 
Pore Lachaise und Op6ra hingewiesen. Beabsichtigt ist, 
solche Stationen mit Aufzügen auszustatten, und es sind auch 
die Schächte dafür schon vorgerichtet, auf dem £toile- Platz 
«chon seit dem Jahre 1900. 

b) Hochbahnstationen. 

Wesentlich einfacher gestaltete sich die Sachlage für die 
Hochbahnstrecken. Hier handelte es sich darum, die an dem 
•einen Stationsende von den beiden Bahnsteigen abwärts füh- 
renden Treppen unt«>r Vermittlung des Schalterraumes an eine 
gemeinsame Strafsentreppe anzuschlieXben. Fig. 97 veran- 
schaulicht die zweckmäl^ig durchgeführte Lösung, die durch 
Fig. 7 1 näher erläutert wird. Der Hauptaufbau vollzieht sich 
hiernach gabelförmig unter der ersten an die Station ange- 
schlossenen Spannweite der Hochbahnstrecke. Während die 



vor Kopf der Station, also geschützt liegende 4 m breite 
Haupttreppe zwischen den beiden Säulen (bei andern Statio- 
nen nach Fig. 69 auch zwischen den beiden Pfeilern und 
dann in 5 m Breite) aufsteigt und sich an ihre obere Endstufe 
unterhalb der Eisenbrücke der 6 m lange Schalterraum mit 
einem winkelrecht dazu verlaufenden 2,86 m breiten Gang 
angliedert, ziehen sich die beiden überdachten, je 2,75 m 
breiten Bahnsteigtreppen an den Aulkenseiten der Hochbahn- 
brücke hin, um am oberen Ende auf den breiten Eckpfeilern 
der Station ihren unmittelbaren AnschluTs an die Bahnsteige 
zu finden. Die Haupttreppe ist in Stein ausgeführt, alles 
übrige in Eisen. Fig. 97 stellt die Anlage an der Rue 
d*Allemagne dar, die unter den vier Hocbbahnstationen des 
Nordringes die ungünstigste hinsichtlich der Höhenlage über 
Strafsenkrone ist, weshalb ihre Haupttreppe auch mehr Stufen 
enthält als die der andern. 

c) Einschnittstationen 

Noch einlacher konnten die Treppen der Einschnitt- 
stationen angelegt werden. Eine gemeinsame Zugangstreppe 
kommt hier ganz in Fortfall, und die beiden Bahnsteigtreppen 
führen entweder unmittelbar von beiden Seiten des zur ebenen 
Erde gelegenen Schalterraumes nach den Bahnsteigen hinab, 
wie auf der Station Quai de Passy oder Place St. Jacques 
(Fisr. 74 bis 77), oder es ist an den Schalterraum eine Gleis- 
brücke angeschlossen, von der aus sie wie sonst üblich 
abzweigen (Station Place de la Bastille), oder sie führen 
auch nach den Bahnsteigen empor, wie es auf der Rue 

Corvisart (Fig. 78 
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TreppenanUge der HochbahnBtatlon Boe d'AUemagoe. 
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bis 79 a) der Fall 
ist. 

Warte- und 
Erfrischungsräu- 
me sowie Bedürf- 
nisanstalten feh- 
len überall. Die 
Fahre auf einer 
Linie dauert höch- 
stens etwa Vs 
Stunde, so dafs 
von diesen Neben- 
räumen abgesehen 
werden konnte , 
zumal die Pariser 

Hauptstraf^en 
nach nichtfranzö- 
sischen Begriffen 
überreichlich mit 



Bedürfnisanstalten versehen sind. 



') Nachdem darch das Nordring-Uftglflek die Sch&dtlohkeit aller 
•derartigen Schranken und Hindernisse m|t. erschreckender Deatlichkelt 
klar gelegt ist, hat die AaftfichtsbehOrde die Beseitigung solcher das 
sschnelle Entkommen der Fahrg&ste störenden Einflösse gefordert. 



Besondere Bauwerke. 

1. Abweichende Tunnelformen. 

Eigenartig und völlig abweichend von den bisher be- 
trachteten, einheitlich durchgeführten Bauwerken sind die 
Uebergänge von der gewöhnlichen Tunnelstrecke zur Schleife 
sowie die für Betriebszwecke eingerichteten Abzweigungen 
von der einen Linie nach der andern ihr benachbarten. 
Es handelt sich hier stets um eine starke Erweiterung des 
7,10 bis 7,43 m breiten Tunnels auf das 1 Vt- bis selbst 2 Vs fache, 
womit in der Regel eine Gabelung der Tunnelgleise verbun- 
den ist. 

Die Erweiterung geht entweder in stetiger Folge, also 
gleichsam glockenartig vor sich, wobei auch die Verstärkung des 
Mauerwerkes stetig erfolgt (Glocken tunnel), Fig. 98 und 99, 
oder sie wird nach Fig. 100 bis 102 stufenweise (teleskopartig) 
bewirkt, und dann werden auch die Tunnelwandungen in 
Absätzen verstärkt, z. B. nach Fig. 100 von 0,75 auf 2,30 m 
(Stufentunnel). Die Innenansicht einos solchen Stafentunnels 
zeigt Fig. 102. Diese letztere Ausführungs weise hat recht 
häufig auf den verschiedenen Linien Anwendung gefunden, 
wie die Schleifen abbildungen in Fig. 8 bis 21, desgl. die 
Figuren 112 und 113 erkennen lassen. 

Schwieriger noch als diese Auf Weitungen gestaltete sich 
der Bau der Gabelstrecken in mehreren der mit getrennten 
Abfahrt- und Ankunftstationen ausgestatteten Endschleifen. In 
ihnen trennen sich nicht nur die beiden Hauptgleise ziemlich 
weit voneinander, sondern verdoppeln sich auch gleichzeitig 
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Anch die Tmuielquer- 
aehnitto tUr diese Oleisitrecken 
■Ind In nrelfftcher Art aiuge- 
■Mltet worden. 

k) Htm hat zanäcbst wie- 
der TOD der TOrgensnoten 
glockenartigreD Erweiterung 
Gebntach gemaciit and sodann 
S getrennte Tunnel angelegt, 
diese sllmlUUIch wieder von 
4,80 m Weit« auf beispiels- 
weise 10,00 m erweitert und 
■ie dann nochmals In je 2 
besondere kurze eingleisige 
Tonnel von 4,9g m Weite 
aotgelfiat, an die sich dann 
nnmittelbar je eine 11, ss m 
weite Station mit Inseibahn- 
steig anschlieAt, Fig. 103. 

In dieser Weise sind die 
Schleifenstationen der Linie 
Nr. 1 (Porte Maillot und Porte 
de VIncennesj behandelt wor- 
den. Die beigefügten Schnitte, 
Fig. 104 and 106, seigen, 
wie das erweiterte gemein- 



same elliptische Gewöl- 
be hierbei darch 3 and 
sebl{elhlicbdarch4 Spitz- 
gewölbe ersetSEt winl. {^ 
Diesen Uebergang 
des einfachen Tonaels 
in 4 gesonderte Tunnel- 
strecken IHrst sehr 
iiiibsch Fig. 106 erken- 
nen. Eine ähnliche L5- 
sanfT hat die Gabelung 
in der Schleüenspitee 
der Station Place Oam- 
betta (Fig. 1 7] geTunden. 
b) Der andere Weg 
ist einlacher und besteht 
darin, dafs die beiden 
Haltestellen der Sclileite 
nnmittelbaren Anscbluf« 
an die hier in verstttrk- 
tem MsAe durchge- 
führte glockenarlige Er- 
weiterung erhalten; er 
bedingt allerdings die 
Zulassung einer weitge- 
spannten Tunueldecke. 

Die Schleifen Station 
an der Porte Danphine, 
Flg. 6, bietet hJerfOr ein 
Beispiel. Die beiden 
Haltestelien liegen nicht 
wie bei Linie Nr. 1 

symmetrisch aar gemeinsamen Tunnelachse und sind aacb 
bezüglich der Bahnsteige ungleich behandelt. Die Ankunft- 
staiion hat nach Fig. jOT die regelrechte Weite von I4,i4m 
erhalten, jedoch einen Seiten- 
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tOO, In Richtung nMb dem Trocsdtro. 
34. rebrnar 1900. 




bahnsteig; die andere Stations- 
seite dient als ArbeitatKtte hei 
der Wagenuntetauchung. Die 
Abfahrtstation ist wieder wie 
bei den Enditationen der Linie 
Nr. I im Innern 1 l,as m wtit 
und nach Fig. lOS mit einem 
Inselbahnsteig Hhnlich dem- 
jenigen der Figur G4 aus- 
gestattet. Die Gabelung der 
beiden Hanptgleise und ihr 
Uebergang in die 4 Slxtions- 
gieisB, wovon übrigens rwei 
Sackgleise bilden, TOllEieht 
sich, wie Fig. 100 erkenneiv 
Ufirt, unter einem bis 1B,I m 
erweiterten Qew&lbe, wdchfr 
Spannweite bis jetst dl» 
gTürste auf der Sudtbahn Ist. 
Seine Widerlager sind 2,b m 
stark, sein Scheitel 0,S5 m. 

Ungewöhnlich reich an 
derartigen Tunnelerweiterun- 
gen ist die herstSrmlge Schlei- 
lenanlage des Sttdringes unter 
der Place de l'Etoile (vergl. 



die 6 Autweitiingea in Fig. ll) iowie besonders dlsjenige des 
Nordring'es unter der Place de la Nation (Fig. S). 

Dieser letztere hat, wie unter «Linie Nr. 2 Nord« erllla- 
tert, zweimalig'en Anschlnfb an die hier nierenfönnig gestal- 
tete Schleife und an den in Fig. IIS dargestellten vier- 
glelsigen Wagentnnnel, endlich auch an die Linie Nr. I. In- 
folgedessen liegen hier nahe gruppiert nicht weniger als 10 
derartige Sonderbaaten, die in barzem durch den hier eben- 



di^ADlge zwischen den Linien Nr. i und Nr. 2 Söd an der 
Place de l'^toile gewählt, da sie, wie ein Blick anl Fig. 1 1 zeigt, 
besonders geschickt durcligelührt ist. Sie beginnt in der 
65 m- Krümmung der SttdringscUeife und mündet nach kur- 
zem Lauf in die 60 m lange Zwischengerade zweier ent- 
gegengesetzter 76m-Karven der Linie Nr. I ein. In letz- 
terer besitzt der Tunnel die für solche Gleisbogen übliche 
Weite ron 7,«3 m, während der Nachbartunnel 13, is m weit 
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falls auslaufenden und mit 
Linie Nr. 1 in Verbindung 
gebracliten Südring (vergl. 
die Tafel) noch um etliche fünf 
vermehrt werden, sodaA der 
Unte^rund des Nationalplat- 
zes eine wahre Husterkarte 
fttr diese schwierigen Tnnnel- 
formen abgibt, wie er auch 
zuvor durch die ausgedehn- 
ten Abänderungen an den 
Wasserleitungen und Äbzug- 
kanälen — 13 Straben mün- 
den ja auf diesen Platz — 
weit mehr Arbeit und weit 
gröAere Kosten In dieser Rich- 
tung verursacht hat, als die 
andern von der Stadtbahn un- 
ter&brenen Plätze. 

Als Beispiel einer Ab- 
zweigung oder einer Verbin- 
dung zweier Hauptlinien, wie 
sie für die Wagenüberfflhmng 
nach den Hauptverkstfitten 
und umgekehrt bei jeder 
Hanptllnle angelegt sind, sei 
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gespannt ist. Flg. 110, welche 
einen Schnitt der Figur II 
nach a-h darstellt, erläutert 
diese VerbMItniase des nähe- 
ren, während Fig. lii eine 
Innenansicht dieser Stelle In 
lUchtnng nach der Station 
Place de I'^toile liefert: recht« 
ist Linie Nr. 1 sichtbar, links 
sieht man in Richtung desVer- 
bindnogsgleises in den erwei- 
terten Schleifentnnnel des 
Slidringes, wftlirend sich im 
Vordergrunde die rd. 13 m 
breite Tannelerweiterung der 
Linie Nr. 1 zeigt. Die Auf- 
nahme gibt den Tunnelbau Id 
unfertigem Zustande wieder, 
das Sohlengewfilbe ist noch 
nicht eingezogen. 

2) Nebentunnel für 

Leerzüge. 
Schon bald nach Eiöfl- 
nung der Linie Nr. 1 machte 
sich der Hangel an Aobtell- 



I>]elsen für Leerzüge empflndlich bemerkbar. Es aUnd für 
solche Zwecke nar die eine Hälfte der Doppelstation Gare 
de Lyon, Fig. 62, mit Bwel etwa 140 m laogen Gleisen zar 
VerfOj-iiDg, die aber TÖilig nngeniigend wurden, sobald die 
Zagto\ge intolge anirachsenden Verkehrs auf i'l> bis 3 Mi- 
nuten In den Standen lebhaftesten Andranges herabgedrilckl 

tfu^. 1 07. 

Qaen«bnltt dnrdi die AnkaDfutitlon »n drr Porte Diaphloe. 

(Vergl. Flg, S.) 



rung unterirdisch. Die Deckang der fast S UUlionea tra be- 
tragenden Baukosten führte zu langwierigen Verhandlungen 
zwischen Stadt- und Betriebsvervaltung. Sie endeten durch 
das Einj^eifen des Selne-PrStekten damit, dafb letztere einen 
Beitrag von 760000 frs beisteuerte. 

Höchst bemerkenswert sind die Anschläsae dieses etwas 

ffi^. 1 08. 
Querschnitt durch dl« Abfkhrtstktlon ■ 
(Vergl. Flg. fl 
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r beiden Stationen 
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(Vergl. fig. «.) 
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wwdflD muiMe, also eine er- 
hebliche Wagenvennehmng 
Platz griff. Auch konnten im 
Betriebe beachKdigte Züge 
nicht ichnell genug ans dem 
Verkehr gebogen werden. 
Ursprünglich waren zwar im 
Bauplan 2 Nebentunnel fär 
derartige Züge vorgesehen 
gewesen, sie waren aber nicht 
gebaut worden. Auf dringen- 
des Verlangen der Betrlebs- 
gesellscbatt entschlofb sich 
dann die Stadtverwaltung zur 

nachtrKglichen Ausfuhr dng 
des in Abschnitt II unter 
»Linie 2 Nord« genannten 
vierglelslgen , rd. 400 m lan- 
gen Wagentunoels anter dem 
Cours de Vincennes. Er 
wurde gleichzeitig mit &tit 
grofsen Schleife am National- 
platz, Fig. 8, gebaut, was die 
Abtuhr der ausgeschachteten 
Bodenmassen sehr erleichtert 
hat; denn außer dem ersten 
Verbindungsstück mit jener 
Schleife erfolgte die Ansfäb- 



ffi^. in. 



Innenanilcbt der TnaaelenreltsmDg der Linie Nr. 1 
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ungewSbn liehen Wagenachap- 
pens an die Linien Nr. I und 
a Nord. Seine vier Gleise 
113 durch 
einen kurzen Stufentunnel in 
unmittelbarer Verbindung mit 
dem Nachbargleise der Linie 
Nr. 1, und es werden hier 
die Leerzüge bindurchge- 
Iflhrt, wKhrend anderstits eine 
etwa 200 m lange einglei- 
sige Verbindung mit dem 
ZutübnmgsgleiBe der nahe 
gelegenen Haupt werksttttte ge- 
schafTen ist. Ihre Einmün- 
dung in den Schleifentun- 
nel hat den bauleitenden In- 
genieuren viel Mühe ge- 
macht; mufste sie doch bis 
an die Grenze der hier ge- 
legenen Gasanstalt gerückt 
werden. 

Die Verbindung des Schup- 
pens mit der Nordrings ehielte 
ist in doppelter Weise mittels 
eines Tunneldreieck s herge- 
stellt; auch vermittelt die 
Nordringstation Place de la 



N«tfa>n eine weite Verbindnag iwischen Schuppen nod Unle 
Nr. 1. Eb sind hierbei mebrfocb Stolen tunnel and Gabelnn- 
gm notwendig geworden, deren Lage Fig. 112 nebat Fig. S 
▼enmachanlicht. 

Die Linien Nr. S bia 8 werden iBmtlich mit I bia 2 ein- 
gleiaigen Nebentnnneln anagestattat, die, wie schon erwUmt, 
im Betriebe beachlldigte Züge aufnehmen aollen, damit in sol- 
chen Füllen der übrige Verkehr möglichat wenig geatört wird. 

Ant dem 13,« km langet) Nordiinge liegen derartige 



gleicher Weise Je in 6 Stnfen von zoaammen 34,s m Lltnge 
das regalrechte Tnnneigewölbe von T,id m Breite aof 13,4< m 
erweitern, wobei die Widerlag erstlLrlcen von 0,t> m aof 1,id m 
anwachsen. 

3) Linienkrenanngen. 
Besondere Schwierigkeiten boten auch die KreozmigeD 
verschiedener Linien, sei es infolge mangelnder Baohfibe, sei 
es durch nachtrSglich verant&l^tes Tleferlegen der Gleise oder 



TUrgletatBcr WaffBDtiuiiiel DDt«r dem Conn d« Vlneeunei. 
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darch das Zusammentreffen dreier 

a) Kreaznng der Linien Nr. 3 nnd i. 
Der verhaitnlsmäTsig einfachste Fall ist der erstgenannte, 
der Uebertührnng der Linie Nr. 4 über 



%. ^ i 4. 



Kreazang dar Linie Mr. t 
•frone * 3S,SS 



Seitentunnel bei den Stationen Place Blanche und Rue de 
Belleville; auf dem SÜdrmg Ist vorlSuSg ein solcher, nnd zwar 
bei Station Bld. Raspall, im Bau, wahrend er bei der Linie 
Nr. 3 fast in deren Uitte liegt (bei Station Arts et Hitlers). 
Sie sind hezw. werden tSmtlich nach gleichem Muster gebaut. 
Fig. 113 zeigt ihre Grün drirsan Ordnung. Die ganze Gleis- 
länge zwischen den Weichenspitzen betrBgt darnach l3Tm, 
die Nntzlänge rd. 95 m, während die grölste ZaglBoge 72 m 
milbt. An beiden Abzweigstellen hat man von den unter 1) 
erörterten Stnfentunneln Gebrauch gemacht, die in genau 





Linie Nr. 3 vor, die im Krenanngspunkt dei Boulevard 
Söbaatopol mit der Räanmar-StraTse erfolgt. Zwischen den 
beiden an dieser Sielte reehtvinktig znelDander gerichteten 
Schienen tagten standea nur 4,s m Höhe znr VerfUgnng, also 
genau so viel, wie io der Bahnachse die freie Tannelhübe 
über Schienen Oberkante 
mifst, Fig.25. Eamufctn 
deshalb an dieser Stelle 
das Deckengewölbe des 

nnteren Bahittunnels 
nach Flg. 114 durch eine 

Eisenträgerdecke mit 

ZiegelkappflD ersetzt 
werden, da sich hierbei 
das zulBsslg kleinste 
Lichtmalb der Tannel- 
höhe (3,s m nach Fig. 26) 
erreichen lieb. Die 
Widerla^r beider Tun- 
nel sind an der Kren- 
Zungsstelle aal lo,i m 

Länge in doppelter 
StKrke bergeatellt. Der 
Oberbau ruht mit sei- 
nen Holzschwellen un- 
mittelbar aal den X- 
Trigem. 

b) Kreuzung der Linien Nr. 3 und S Nord. 

Nachdem schon im Jahre 1901 bei Ausbau des Nord- 
ringes die Ihm und Linie Nr, 3 gemeinsame Doppelstation 
Avenue de Villiers lertiggestellt war, beschlolb die Stadtver- 
waltung, wie schon im Abschnitt H kurz angedeutet, die 
nahe dieser Anlage als Schielte unter dem Parc Honceaa aos- 
laulend gedachte Linie Nr. 3 bis an die nordwestliche Sladt- 
grenze (Porte d'Asniöres) weiterzuführen, am die hier vorge- 
lagerten, dichtbevölkerten Vorstädte an das Stadtbahnnetz an- 
zuschliersen. Da jedoch die gesetzmHTsige Erledigung aller 
hierzu erforderlichen Schritte sowie die Bauaasflihrang mit 
den ihr vorausgehenden Kanal isationB- und Wasserlei tangs- 
arbelten usw. eine geraume Zeit beanspruchte, anderseits die 
vom Publikum begehrte baldige Eröffnung der Linie Nr. 3 
nicht unnötig verzögert werden sollte, so wurde letztere vor- 
lluflg mit der ursprlinglich geplanten Schleife zar Ausführung 
gebracht und damit ihre Eröffnung im Jahre 1004 sicher- 
gesteUt. 

Diese LioienverlSngemng bedingt aber am Boulevard 
Malesherbes, also in nKchster Nfihe der vorgenannten Doppel- 
station, eine Untertührong der Linie Nr. 3 unter dem Nord- 
ring her. Um nun die hierfür an dieser Stolle erforderliche 
Tiefenlage der unteren Qleise zu gewinnen, mufste nachtrttg- 
Uch die ftlr sie bestimmte HKIfCe jener Station um l,flo m 
gegen die Nordringhfilfte tiefer gelegt and sodann am west- 
lichen Stalionsende eine Rampe von 40 "Im Neigung einge- 
schaltet werden. Diese Abänderungen wurden in der durch 
die Figuren 115 bis 118 erläuterten Weise zur Austttbrung 
gebracht; die erstere Abbildung lätht auch die durch Scbraftur 
angedeuteten VerstArkiingen der Widerlager erkennen, die 
sowohl an der ^nen Stationsseite als auch bei der ihr vorgela 
gerten vletgleisigen 105 m langen und IG, es m weiten Tun 
nellialle notwendig wurden. Die Unterführung selbst erfolgte 
in der Weise, dafs der gesenkte zweigleisige Tunnel in zwei 
^ngleisige Tunnel aufgelöst wurde, die an der Äufaenseite 
des Nordringes vorläufig durch Mauerwerk verschlossen wor 
den sind, bii ihre WeiterfUbrung und Wiedervereinigung zu 
einem Tunnel erfolgen kann. 

Im mittleren Teile der Tunnelhalle mufsten die Nord 
ringgleise durch II. i m weit gespannte Eisenträger mit 
zwischenliegenden Ziegelkappen gestützt werden deren Auf 
lager die neu eingezogenen, bis B m hohen Futtrrmauem 
bilden. Wie Fig. 117 zeigt, haben hier die Gleise beider 
Linien 5,37 m senkrechten Abstand, während sie am west- 
licbeu Hallenende, wo der Stufentannel beginnt, bereits 6,a m 
Höhenunterschied aufweisen. 



durch lostuflge Treppen, die in die 6 Dorchbrechangen des 
beiden Stationshälften gemeinsamen Widerlagers eingebaut sind. 
Ist schon der unterirdisch erfolgte Bau der großen Dop- 
pelstation ^ vergl. auch Fig. 59 nnd 60 — mit dem vier- 
gl eisigen Hallenan schlaft ein ungemein schwieriges Werk 



Naehtnffliche nntarmimiDB dar Llale Kr. S ddIm Llnl« Nr. 3 Nord. 
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schwieriger, als er 
nach den vom ban- 
leitenden iDgenieur 
an Ort nnd Stelle 
mir gemachten münd- 
lichen Angaben bis 
ant 0,8 m an die 
Keller der grofsen 
Nachbarhäuser des 
Boulevard de Cour- 
celles herantritt, so 

erforderten diese 
nachtrHglicben Sen- 
knngsarbelten , die 
hier nur angedeutet 
werden konnten, fast 
noch grtSbere Ueber- 
legung und Antmerk- 
samkeit. 

c) Kreuanng 
dreier Bahn- 
linien. 
Das eigenartigste 
und zugleich mühe- 
vollste Sonderbau- 
werk der Stadtbahn 
ist unstreitig das 
schon im vorigen Ab- 
schnitt erwähnt« 



und S. Galt es doch hier, unmittelbar unter dem verkehn- 
reichsten StraTsen- und Knotenpunkt von Paris (vergl. Fig. 14) 
-einen sowohl durch Anordnang wie durch Masse bedeutsamen 
dreistöckigen Bau von 30, si m Oesamthöbe aussutühren, an 
den an 6 Stellen die regelrechten Tunnel der drei Haupt- 
linien anschliersen, Fig. 119 (vergl. auch Fig. 15). 

Trotzdem die Bauhöhe nach Fig. 110 bis 134 durch Aus- 
stattung aller drei Stockwerke mit einer Eisenträgerdecke 
möglichst eingeschränkt worden ist, reichen die Grundmauern 
dennoch 21, ii m unter StraTsenkrone {\2 m unter Seine- 
Spiegel] hinab und tauchen noch etwa 9 m in das Grund- 
wasser ein. Aus letzterem Grunde muAte hier die PreTsluft- 
grUndung Platz grellen, Erschwerend für die Auslührung 
wirkte ferner noch die Vorscbrilt, dafs aller Bodenaushub 
unterirdisch abzufahren war, damit der um diese Baustelle 
sich abspielende gewaltige Straßenverkehr nicht zu sehr be- 
IHstlgt wurde. 

Die Schienenoberkante des oberen Tunnels (Linie Nr. 3) 
liegt 6,49 m unter Strahenkrone, deren Betonschicht unmittel- 
bar auf der Tuoneldecke ruht ; 4,& m unter jener liegen die 
Schienen des Mittel 




ÄuAenpleiler I: 

8,iB X 6,00 t 
HittelpteUer II: 

19,10 X 8,00 I 
AuAenpleiler III: 

21,60X8,00 : 



tonnels (Linie Nr. 7), 
von denen dlf^enl- 
gen der Linie Nr. 8 
um fi,i m abstehen, 
■o dab diese 16,oe m 
unter Strabenbrone 
lagern! Um nun die 
drei so gedrängt über- 
einander geschalteten 
Bahntonnel genügend 
gegeneinander nnd 
gegen das nmschlie- 
fsende Erdreich ab- 
zusteifen, mußten 
drei kräftige , je 
9.10 m hohe Stütz- 
pfeiler angeordnet 
werden. Sie sind in 
Fig. 119 bis 121 mit 
I, n und m bezeich- 
net und messen im 
•Grundrlö; 



Pfeiler I stHtzt den 
ersten Deckpunkt 
zweier Widerlager 
der Aubentnnnel Nr. 
3 und T, n uud ni 
sind gleichgerichtet 
zu der untersten 
Bahnlinie Nr. 8, die 
sie nach fig. 124 im 
Abstand von 7,6 m 
in der Längsrlehtnng 
begrenzen. Auf diese 
3 Grundpfeiler sind 
In den Deckpunkten 
je zweier versctaiede- 
nerTunnelwände,d,a. 
InFig.UQbis 121 die 
mit a bis / bezeich- 
neten Punkte, bis 
11 m hohe Pfeiler 
kleineren Querschnit- 
tes s^etzt, die paar- 
weise als Widerlager 
tiir Gortbogen die- 
nen, welche ihrer- 
seits die änfsraren 
Ahschlußmauem der 
Kreuzung tragen. Diese stellt sonach einen allseitig ge- 
schlossenen Stockwerkbau dar, aus welchem zweigleisige 
Tunnelröhren regelrechter Bauart herausragen, wie das die 
früher gebrachte Figur 15 sehr hübsch veranschaulicht und die 
hier beigefügten 6 Figuren nSher erläutern. Die Decken in 
diesem Bauwerk sind aus X Trägem bis zu 33, s m Stütz- 
weite und aus 22 cm starken Ziegelkappen gebildet. Der aus 
60 Feldern bestehende zweiteilige Deckenrost des obersten 
Stockwerkes, Fig. 119, ist durch Form und Lagerung beson- 
ders bemerkenswert, nicht minder der mittlere, teilweise aas 
Zwillingsträgern gebildete, Fig. 120. 

Linie Nr. 8 war bei Antstellung der Bauzeichnungen, 
die den FIgnren 119 bis 124 zugrunde gelegen haben, noch 
nicht von der Kammer genehmigt und ist deshalb vom 
Bauamt noch punktiert in diesen Plänen dargestellt. Sie er- 
hält innerhalb des KreuKungsstücket ein 0,so m starkes Soh- 
lengewölbe und als Decke einen Trägerrost. Vorläufig sind 
ihre EintrittsöfAiungen in dem Kreuznngsstück vermauert, 
was auch bei den kurzen, aus letzterem herausragenden 
Tunnel ausätzen der Linie Nr. 7 der Fall ist. Sobald diese 
beiden Linien zum 



»i^. 1 td, timndrIB de* oberan TrlBciTMlas der S Llnlgo-KreaiDng vor der Oper. 
(Schnitt B-a In Fig. 133 nnd 119.) 




Ausbau gelangen, 
können sie hier un- 
mittelbar eingetührt 
werden, ohne dafb 
der schon im Jahre 
1904 m erOfltaende 
Betrieb der oberen 
Linie Nr. 3 eine 

Störung erleiden 
wird. 

Um diesen eigen- 
artigen, massigen Bau 
gruppieren sich nach 
Flg. 14 die drei Uu- 
tergrondstatiouen des 

Opemptatzes mit 

ihren vlelstuflgen 
Treppenläufen, Ihren 
VerbindnngsgKngen 
and AufzogschKch- 
ten. 

Kein Eisenbahn- 



Sriq. 120. uiRitrar 



Tilgtmtt der S Linien -Ereninng 
(Seholtt U-V tu rta. 113 nnd 13S). 



Tor der Oper. 
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$ia-. 1 23. Schnitt a-B-j-s in n«. lao. 



Wiq. 1S1. Cnterer Titgerroet der S Llnlea-KrenEiuig vor d«r Oper. 
(Sclmin X-T tn Fig. 133 and 12S.) 
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1 2Z Bentcreohtar Sshnitt durch die S Linien •KraaBDng 
(BobnlR A-B-CD-E-F In Fl«. 130 and 131). 
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4) Seinebrücke der Linie Nr 2 Süd. 

Der Sttdrlng überscbreitet die Stine zweimal: im Westen 

beim ebemali^n Paasy-Steg, im Osten über der alten Bercy- 

Brücke. Bezüglicb der letzteren Flulfakreaznng lagen noch 

keine endgültigen PIKne vor; ich moA mich daher auf 



die Bemerkung beschränken, dab die Bercj- 
Briicke für die Stadtb*bngleiBe ein Stock- 
werk angesetzt bekommt. Urspiünglich sollte 
auch die Aosterliti- Brücke in dieser Weise für 
den Uebergang der Linie Nr. 6 nntzbar ge- 
macht werden. Die Strombanverwaltnng erhob 
jedoch dagegen Einspruch, da angeblich der 
Unterbau nicht kräftig genng für die Mehr- 
belastung dorch die StadtbahnbrUcke war. In- 
tolgedeiien wird die letztere, wie schon unter 
•Linie Nr. b< angefütirt, etwa 180 m welter 
oberhalb über den Flols gespannt. 

Die westliche FlalUcreaiung des Sttd- 
ringes, die nach Flg. 10 unter einem Winkel 
von 76° erfolgt, bedingte die znvorige Beseiti- 
gong der seit der Weltansstellong vom Jahr« 
1S7S daseibat befindlichen (im Hühenplan der 
Figur 13 elnpnnktierten) FuTigKngerbrOcke'). 
Da letztere aber für den Stadtverkehr nicht 
entbehrt werden kann, so wird die Stadtbahn- 
brücke in Yerbindong mit einer neuen S5 m 
breiten StrabenbrUcke für Wagen und FaAgKn- 
ger derart ausgeführt, daTs ihre Oleise B,s m 
hoch über dieser liegen and ihre Fahrbahn 
durch 2 SAnlenreiben gestützt wird. Es ist also 
auch hier eine KweisttSckige Brücke geschafibn. 
Die Seine wird an der Baustelle dorch eine 
lange, schmale Insel (?le des Cjgnes) nach Fig. 10 

'] Der T m breite eleeme Pkuj-Steg leg genfto eo derselben SteUe, 
die TOB der neuen ureliUcklgen Brücke elnKenomnieD wird; er 
moSte deher tot Beflno der fOr die neaen BrUckeop feiler eDieafab- 
renden Orandangaerbelten beieltlBt werden. Da aber wlbrend der Ban- 
lelt der PaSglDgerverkehr urlacfaan dam rechte- Dnd llnkenterigeD 
St^dtbeclrk bler otcJit nnterbondeii werden dürfte, io bat man den aaa 
zwei neberbrUckangen bestehenden Steg nm 30 m parallel la eatner 
DrBprQngllobeD Lage flafiabwlrta Terachoben. Vergl. Z. 1903 B. 173i. 



in zwei rd. 102 m and St m brate 
Axme geteiit, womit die Aaflöaung 
der UeberbrttckODg in 2 Sonder- 
brttcken g^eben wu. Ftlr die 
Höhenlage der Gl^bfthn w«ren die 
beideraeitigen AnacbluAstrecken bei 
Puoy und Orenelie sowie die durch 
die Uferatraben nnd die SdiUMirt 
tiedingte Lage der anteren Brücken- 
trlfger maikgebend; sie wurde mit 
IG m über Wassenpiegel leMge- 
tegt, Der Eoateoerapaniia wegen 
osw. wurden für jeden Fluftarm 
2 Strompleiler Eugeluien, mit einem 
durch den Schifhverbehr bedingten 
Abstand In den Anmnitten von 
64 m beiw. 43 m. Die Brücke 
Beibat wurde im Öffentlichen Wett- 
bewerb vergeben, wobei besonde- 
rer Wert auf schnelle Lfelenuig 
und Aufteilung gelegt war, um die 
Vollendung der schon seit dem 
Frfibjahr 1902 in Angriff genom- 



Orenelle-Station durch eine 86,1» m lange Sleldrige Strecke 
von ehentalls abweichender Eonstraktion, Die Qleisbriicke 
iat von Ufer zu Ufer 336,* m lang und in der durch LKogs- 
und QuertrKger mit Blecbabdeckung gebildeten Fahrhahn 
7,1 m breit (zwischen den OelUndem), irithrend die sie 
stütsenden beiden SHolenreihen 4,4 m Abstand voneioander 
zeigen, 

Die 8 Auslegerarme der Gesamtanlage bestehen aus je 
10 parallelen EinaeltrUgem mit geradem Obergurt und ge- 
krümmtem Untergurt. Die beiden mittleren tragen die Gleis- 
brttcke und vomelunlich die untere 8,t m breite Brttckenbahn 
für den FnAglngerverkehr, wUirend die übrigen nach der dem 
Oänie Civil entnommenen Fig. 126 die beiden je 6 m breiten 
Fahrbatinen tär Strabenlnfarwerk sowie die 2 m breiten AuAen- 
FuAsttige stUtKen. Dem letzteren Zwecke dienen aucb die 
beiden KuAeren Tritger, die deshalb schwächer bemessen wer- 
den konnten als die übrigen. 

Die Kragarme ruhen aul den Strompfellem mittels Kipp- 
lager, auf den Landpfeilem mittels Bollenlager. Auch die 
in die Hittel6lhiungen eingehängten kurzen Hitteltriger sind 
au einem Ende verschiebbar gelagert. 

Bemerkenswert ist die Verteilung der toten Lasten in 
den Kragarmen, um die erforderliche Standsicherhüt der 




menen Sfidringstrecke nicht zu sehr 
durch den Brückenbau verzögern 
zu lassen. Der mit dem eraten 
Preis gekrönte and für die Aua- 
führong angenommene Entwurf sieht 
eine Bauzeit von 2'/i Jahren vor 
und stellt nach Fig. 136 zwei 0er- 
bersche Eragbrücken mit je einer 
64 m bezw. 43 m breiten Ifittelöff- 
nnng und zwei Seitenöffnungen von 
25 hiz 30 m Stützweite dar. Die 
zur Mittelöffnung zusammentreten- 
den Eragarme sind durch einen 
13 m bezw. 9 m langen HitteltrBger 
mit^ander verbunden. Beide Eün- 
zelbrücken erlialten auf der Schwa- 
neninsel mittels eines 23, a m brei- 
ten Mauerpfeilers Anschlufs anein- 
ander. An die Passf-Station schliefst 
die Oleisbrücke durch eine 8T,s m 
lange, atetdrige Hochbabnstrecke 
an, die von der früher beschrie- 
benen Bauart abweicht, an die 



Brücke auch bei alldnlger Belastung der HittelSfFnung (durch 
Verkehrtlas ten) zu wahren, zu welchem Zweck ja den Ausleger- 
armen der Seitenöfftaungen anter Umständen eine Veranke- 
rung oder eine tote Ueberlast gegenüber deQjenigen der 
Hittelöffbung gegeben werden muA. 

Bei der gröbten aller Eragbrücken, der gewaltigen Firth 
of Fortb-Brttcke, hat man bekanntlich die Ueherlaat durch 
Einbau besonderer (^ewichtsmasien in die freien Enden der 
seitlichen Eragarme gesdiafien. Hier bei den wesentlich 
kleineren VerbtUtnissen ist sie durch die verschieden schwer 
gehaltenen FabrdHmme und Laufttcge sowie deren Unter- 
stützungen In Verbindung mit den entsprechend gewKhlten 
Spannweiten erzielt worden. 

Die Fahrdtlmme bestehen aus Holsklotipflaster mit Beton- 
unterlage, die Laufbahnen aas einer Asphaltschicht mit un- 
terem Betonbett. Ruhen nun erttere in der Hittelfifhung auf 
Backelplatten und zeigen eine 16 cm dicke Betanlage, so 
werden sie In den SeitenbflhungeD von Ziegelkappen mit 
2B cm dickem Betonbett gestützt. Die zugehörigen Laufstege 
weisen noch weit angleichere Betonstärken auf. 

Die Widerlager der Ulei^ und Strompfeiler wurden in 
Senkkasten mittels PreMutt gegründet nnd rohen auf 8,b m 
breiten Betonklötzen, deren Sohle 1&,> m uuter Waaserspie^el 
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egt; der gro&e Doppelpfeiler der Schwaneninsel steht auf 
einem 2 m hohen Betonl»ger, dai durch 2 Pfahlgruppen ab- 
gesteift wird. A 1., 1%. 
Die Kosten des gesamten, einschließlich der Anschluft- 
strecken an die beiden Uferstationen 410,44 m langen Eisen- 
baues belaufen sich auf rd. 1130000^ und mit den Grün- 
dungs- und Baukosten der PfeUer und Säulen auf mehr als 

3 Mill. M. ^ . A , 

Damit sind die den Bahnkörper betreffenden Anlagen 

allgemeiner und besonderer Art bis sbu ihrem heutigen Stande 
in den Hauptsügen besprochen. Zweifellos werden die noch 
SU erbauenden Ldnien fernerhin Neues und Bemerkenswertes 
zeitigen und die Lösung mancher schwierigen Aufgabe der 
Ingenieurkunst bringen ; aber auch schon aus den vorstehen- 
den Erörterungen geht wohl zur Genüge hervor, was die 
französischen Ingenieure wissen, können und wollen. 

An dieser Stelle sei mir auch schon gestaUet, das überaus 
liebenswürdige Entgegenkommen der Pariser Fachgenossen 
lobend anzuerkennen und ihnen hier nochmals Dank zu 
sagen für die erfolgreiche Unterstützung, die ich stets bei 
der Besichtigung der Bauarbeiten und Betriebseinrichtungen 
durch Führung und Auskuntterteilung sowie bei Einsicht- 
nahme der Baupläne usw. gefunden habe. Zu ganz beson- 
derem Danke bin ich hierbei dem Leiter der Stadtbahnbauten, 
Hrn. Chefingenieur Bienvenue, verpflichtet, der mir außerdem 
durch freundliche Ueberlassung einer großen Zahl von 
Zeichnungen und Photographien nebst Drucksachen das 
Studium der Stadtbahn in ihrer Entwicklung ganz wesent- 
lich erleichtert hat. Nicht minder schulde ich Dank seinem 
technischen Bureauchef, Hrn. Hervieu, Conducteur des Ponts 
et ChaussÄes. Letzterer hat eine Reihe von Aufsätzen über 
die Pariser Stadtbahn in den Nouvelles Annales de la Con- 
struction 1899 bis 1902 veröffentlicht, die 1903 auf Veran- 
lassung der Stadt Paris in Buchform mit mehrfachen Er- 
gänzungen — unter der Bezeichnung: Le Chemin de Fer 
M6tropolitain Municipal de Paris — neu erschienen sind und 
die beste Quelle über dieses grofse Ingenieurwerk bilden. 
Ihnen habe ich mit bereitwilligst vom Verfasser gegebener 
Erlaubnis Angaben sowie eine Anzahl von Abbildungen ent- 
nommen, deren Erbittung von der Bauleitung bei dem mir 
schon überlassenen reichen Material unbescheiüen gewesen 
wäre. Einige wenige Abbildungen sind dem G6nie Civil ent- 
lehnt, dessen Redaktion auch die Bildstöcke zu den Figuren 
216 und 217 zur Verfügung gestellt hat. 

Zu vielem Dank verpflichtet bin ich femer Hrn. Berg- 
Ingenieur Weifs, dem Leiter der eigenartigen, im nächsten 
Abschnitt näher beschriebenen Aussteifungsarbeiten in den 
unterirdischen Steinbrüchen unterhalb der Stadtbahn, sodann 
Hm. Direktor Garreta von der Betriebsgesellschaft, der mir 
u. a. eine Fülle von wichtigen amtlichen Drucksachen über- 
lassen hat, so die gesetzlichen und polizeilichen Bestimmungen, 
die Dienstvorschriften für den Betrieb, Verkehrstabellen usw., 
und endlich Hm. de Gri^ges, Leiter der Hauptwerkstätte, 
mit dem ich bei meinen wiederholten Besuchen von Paris 
die Werkstatts- und Wageneinrichtungen besichtigt und im 
Führerabteil die Strecke befahren habe. 

Zufolge eines solchen allseitigen Entgegenkommens war 
es mir denn auch möglich, ein abgerundetes Gesamtbild von 
dem heutigen Stande der Stadtbahn über und unter der 
Erde zu gewinnen; sein nachhaltiger Eindrock spiegelt sich 
in den vorstehenden und nachfolgenden Darlegungen wieder. 

IV. Vorbereitende Arbeiten. 

Ehe mit dem eigentlichen Bahnbau begonnen werden 
konnte, waren zuvor umfangreiche und kostspielige Neben- 
arbeiten auszuführen. Die wichtigsten davon sind: 

1) Die Umlegung bezw. Abänderung der grofsen Wasser- 
leitungen und Abwässerkanäle; 

2) die Abdichtung einer Strecke des Schiffahrtskanales 
St. Martin durch ein Sohlengewölbe; 

3) die Herstellung von Hüllsstollen, um ohne Störang des 
Strafsenverkehrs die ausgehobenen Bodenmassen ab- und Bau- 
stoffe heranzuführen; 

4) die Bodenabsteifun^en in den von den alten Stein- 
brüchen unterhöhlten Stadtbezirken; 



5) die Gründungsarbeiten in alter Aufschüttung. 

Diese Arbeiten seien hier kurz besprochen, da sie die- 
Schwierigkeiten des Bahnbaues erheblich vermehrt haben 
und bemerkenswerte Einzelheiten von allgemeinem Interesse 
zeigen. 

1) Wasserleitungen und Abzugkanäle. 

Eine Eigentümlichkeit der Pariser Wasserversorgung be- 
steht darin, dafs das ganze Stadtgebiet von 2 gesonderten 
Leitungsnetzen durchzogen ist, wovon das eine Quell wasser 
aus 95 bis 183 km Entfernung herbeiführt, das andere dage- 
gen Flufswasser aus der Seine, der Marne und dem Ourcq^). 
Infolgedessen sind die Straften mit 2 Wasserleitungen ausge- 
stattet, deren Röhren aber in der Regel nicht einfach in die 
Erde gebettet, sondern entweder in den Abwässerkanälen, 
oder auch in besonderen Galerien, auf Eisenstützen, Fig. 
129 und 131 bis 133, oder Mauerklötzen, Fig. 128, verlegt 
sind. Sämtliche Kanäle und Galerien — die ersteren stets 
gemauert, die letzteren in neuerer Zeit auch aus Zement mit 
Eiseneinlagen hergestellt -— sind begehbar, zu welchem 
Zwecke die gröfseren Abzugkanäle mit 2 seitlichen Fufs- 
steigen von 35. bis 120 cm, vereinzelt auch bis 180 cm 
Breite, die kleineren zumeist mit einem schmalen Wege ver- 
sehen sind. 

Diese vorerwähnten Seitenwege in den Abzugkanälen lie- 
gen in trocknen Zeiten völlig frei, da dann die mittlere ver- 
tiefe liegende Abzugrinne, die in einer Breite von 0,4 bis 4 m 
und einer Tiefe von 0,85 bis 1,70 m ausgeführt wird, für die 



^) Binselhelten zar Wasserversorgonff. Infolge der geolo- 
gischen Beschaffenheit des Untergrandes findet sich in der o&heren um- 
gebang der Stadt kein gntes Trinkwasser, noch dazu in hinreichender 
Menge, vor. Die Stadtverwaltung hat deshalb nach and nach 4 grofse 
Femleitangen angelegt, die aas dem hochgelegenen Qaellengebiete der 
Flflsse Dhnis, Ayre, Loing nnd Lonain sowie dem des Vanne-Flozses 
dun 84000 Hftusern von Paris tiglich bis 292 000 cbm trinkbares Wasser 
guter Beschaffenheit zuführen kOnneo. Das Wasser strOmt in gemauerte 
Beh&lter, deren Ueberlauf bis 108 m Ober Meer, also bis 81 m Ober Seine-. 
Spiegel gelegen ist, und die — mit Ausnahme des Avre- Behälters — 
mehrstöckig angeordnet sind. Weitere Einzelheiten dieser Femleitungei»- 
enthalt die Uebersicht auf nftchster Seite. 

Im Qoellengebiet des Vanne Flusses wird das Wasser der »unteren« 
Quellen künstlich auf den Spiegel der oberen gehoben; ebenso wird 
das Quellwasser des Loing- Flusses um 40 m gehoben. Die Leitung^ 
des letzteren Iftuft größtenteils dicht neben der Vanne-Leitung her und 
ist iOr eine tägliche Höchstleistung von 180 000 cbm bemessen worden, 
damit sie erforderlichenfalls auch das Vanne- Wasser mitführen kann. 
Im Hochsommer sinken übrigens die vorstehend angegebenen täg- 
lichen Quellenleistungen, namentlich die des Avre, \od zusammen 
292 000 cbm um etwa 70 000 cbm, entsprechend einer Durchschnitts - 
menge von 26 Itr für den Einwohner, was sich natürlich in der Stadt 
empfindlich bemerkbar macht. 

Diet>er Ausfall muß dann durch filtriertes Flnfiwasser ausgeglichen 
werden. Die hierfür im Jahre 1897 vollendeten Sandfilter von Saint- 
Maur an der Marne liefern täglich bis 25 000 cbm Trinkwasser, die 
durch eine Eisen-Zement-Leitung von 1,10 m Weite nach Paris geführt 
werden; die 2 Jahre später fertiggestellten Seine-Filter von Jvry lei- 
sten bis zu 85 000 cbm. Neue Quell wassergebiete sollen demnächst 
für die Stadt erschlossen werden, um die Benutzung von filtriertem 
Wasser unnötig zu machen. 

Für gewerbliche Zwecke, für Strafsen-, Hof- und Gartenbesprengung, 
für die Öffentlichen Springbrunnen, Auffüllung der Furkteiche, Durch- 
spülung der Abzugkanäle usw. dienen besondere Zuleitungen aus Seine, 
Marne nnd Ourcq, einem Nebenfluß der Marne. 

Während die aus den erstgenannten beiden Flüssen entnommenen 
Wassermengen durch Hebewerke nach mehrstöckigen Hochbehältern — 
darunter die vierstockige Speicheranlage auf dem Montmartre — ge- 
fordert werden, wird das Ourcq- Wasser in einem 107 km langen offenen 
und schiffbaren Kanäle dem Stadtgebiet zugeführt. Es ergleCit sich 
zunächst in das 25 m über Seine-Spiegel gelegene, sowohl als Wasser- 
speicher als auch als Hafen dienende Bassin de la Villette im Nord- 
osten der Stadt. Von da strOmen täglich 177 000 cbm durch 2 Haupt- 
stränge in das weitverzweigte Sondemetz, während gleichseitig durch- 
schnittlich 70 000 cbm zum Speisen der Haltungen in den Kanälen 
St. Martin und St. Denis entnommen werden und 19 000 cbm sich in 
die Kanalisation nnd die Seine ergießen. Der Kanal führt also Jeden 
Tag im Durchschnitt 266 000 cbm Wasser nach Paris, das sind etwas 
Ober 8 cbm/sk. Da diese große Wassermenge nicht immer vom Ourcc^ 
abgegeben werden kann, so wird der vorgenannte Kanal zeitweilig 
durch zwei Pumpwerke aus der Marne gespeist. Diese werden durcb 
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Abführung der Abwässer genügt. Nur bei starkem Wasser- 
andrang werden sie überflutet, und es dient dann auch der 
obere Querschnitt teilweise zur Wasserabführung. 

Auf diese Weise ist eine stete und sichere Eontrolle ge- 
währleistet und sind Rohrbrüche für die Keller und Strafsen 
unschädlich gemacht, sowie Ausbesserungen erleichtert, wo- 
bei das Aufreifsen des Pflasters und ebenso jede Verisehrstörung 
vermieden ist. Desgleichen haben alle sonstigen Leitungen, 
wie diejenigen für verdichtete und verdünnte Luft, die Kabel- 
und Drahtleitungen für Femschreib- und Femsprechzweclce, 



in diesen Kanälen Unterkunft gefunden, jedoch aus nahelie- 
genden Gründen nicht die Gas- und elektrischen Starkstrom- 
leitungen. Die Druckluftleitungen hatten zu Anfang des 
Jahres 1902, wie hier eingeschaltet sein mag, eine Länge 
von nicht weniger als 234105 m, wovon 170 422 m der 
Energieübertragung und 63 683 m dem Uhrenbetrieb dienten; 
aufserdem bestand ein Rohmetz von 3533 m Länge für ver- 
dünnte Luft (Rohrpost). 

Diese Einschliefsung der Wasserröhren und sonstigen 
Leitungen in begehbare Kanäle ist auch in dem Anschlufo 
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Turbinen (Isles-les-Meldeuses) und Wasserräder. (Trübardou) — darunter 
ein Sagebien-Rad von lim Dmr. und 6 m Breite — getrieben. 

Aufserdem liefern noch 2 ältere kleine Qoellenleitungen nicht 
trinkbares Wasser, wovon sich die eine in das FluTswassemetz , die 
andere in die Kanalisation (zu Spfilzwecken) ergießt. 

Endlich sind noch die 3 artesischen Brunnen zu nennen. Der 
älteste darunter ist der bekannte 549 m tiefe Orenelle-Brunnen unweit 
des Invalidendomes, der Orabesklrche Napoleons I; er liefert 27® war- 
mes Wasser in geringer Menge. Die beiden anderen Brunnen sind 
586,5 m (Passy) und 718 m (Place Herbert) tief und ergiebiger. Ein 
vierter Brunnen (Butte aux Cailles) naht sich seiner Vollendung. 

Alle diese SchOpf^tellen von nicht trinkbarem Wasser, einschliefi* 
lieh des Oarcq-Kanales, vermögen zusammen etwa 655000 cbm Wasser 
täglich an die Stadt zu liefern, darunter die Seinewerke bis 870 000 cbm 
und die Marneanlage bis 100 000 cbm. 

Infolge der stark wechselnden Höhenlage des bebauten Geländes 
wird sowohl das Quell- als auch das FluTswasser in Je 2 verschie- 
denen HOhenzonen getrennt zur Verteilung gebracht. Diese haben fOr 
das erstere nach obiger Zusammenstellang einen Höhenunterschied von 
27 bis 28 m. Zwischen dem Leitung&netz des Vanne- Wassers und dem 
hoher hinaufreichenden des Dhuis- Wassers besteht im Nordosten der 
Stadt eine Aushülfanlage mit Pomp werk (Usine de l'Ourcq), die bei 
Wassermangel in dem «»inen Netz dieses durch das andre speist. FOr 
die höchsten Stadtbezirke: Montmartre {+ 128 m>, Mönilmontant und 
Belleville im Nordosten (+ 129 m) sowie Plaisance Im Sflden, bestehen 
aufserdem noch besondere kleine Speisenetze, deren Behälter durch 4 
Hülfspumj^werke aus den unteren Zonen gefQllt werden. In gleicher 
Weise wird auch das Fiofiwasser verteilt. Das tiefliegende, ausgedehnte 
Stadtgebiet auf beiden Seiten der Seine erhält Ourcq- Wasser, da dieses 
nur eine recht geringe DrnrkhOhe hat. Die hoher liegenden Stadtteile 
werden mit Seine- und Marne-Wasser versorgt, das wieder fflr die 
Hflgelbezirke durch besondere Hebewerke (Relais- Pumpen) nutzbar ge- 
macht wird. Auch fflr das Ourcq-Wasser bestehen 4 Behälter, wovon 
8 durch das Bassin de la Villette gefQllt werden, während der vierte 
durch ein Hfllfspumpwerk versorgt wird und zum Speisen der Wasser- 
fälle des malerischen, in alten OipsbrQchen des Arbeiterviertels von 
Belleville angelegten Bottes-Chaumont- Parkes dient. Ein grofies Pump- 
werk wird zurzeit neben dem vorgenannten Bassin errichtet, das täg- 
lich 150 000 cbm Ourcq-Wasser 25 m hoch heben soll, um auch dieses 
Wasser in der Stadt wirksamer als bisher verteilen zu können. 

Die erwähnten zweistockigen Behälter enthalten gewöhnlich in ihrem 
oberen Geschofs Quellwasser, in dem unteren FluTswasser, während der 
4 stockige Montmartre- Speicher in den oberen zwei Stockwerken Quell- 
wasser, darunter Flußwasser und in dem untersten Geschofi die Leitun- 
gen und Absperrvorrichtungen aufnimmt. Der gewaltige Wasserbehälter 
auf dem Montsouris enthält In seinen beiden Geschossen Quellwasser, 
Jedoch wird das Leitungsnetz am Tage In der Regel nur aus dem 
oberen Speicher versorgt, nachts aus dem unteren. 

In das Innere der Häuser gelangt nur trinkbares Quellwasser. 
Flufiwasser wird nur an solche Personen abgegeben, die auch Trink- 
wasser aus dem Leitungsnetz beziehen. 22 Hochbehälter von zusam- 
men rd. 803 900 cbm Fassungsraum nehmen das von 25 Hebewerken 
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geforderte Quell- und Flufswasser auf. Die letzteren werden in den 
Quellengebieten Je nach den Ortlichen Verhältnissen durch Wasserräder, 
Turbinen oder Dampfmaschinen betrieben, im Stadtgebiete natOrlicb 
nur durch Dampfmaschinen. Die beiden Verteilungsnetze haben zu- 
sammen eine Länge von 2558 km, ihre Rohrweiten wechseln zwischen 
41 und 1500 mm. Sie sind als geschlossene Rohrleitungen mit ein- 
gespannten Maschen angeordnet. Die Anlagekosten betragen rd. 244 
MIU. JC. 

Bemerkenswert sind übrigens auch die Wasserpreise fflr 1 cbm. 
Während das Flufswasser bei geringer Abnahme mit 13 Pfg, bei 
grOfserer mit nur 6 Pfg abgegeben wird, kostet das Quellwasser fOr 
häusliche Zwecke 28 Pfg und für Motorzwecke (Aufzflge, Kleinmotoren 
usw.) sogar 48 Pfg. Durch den letzteren hohen Einheitesatz soll die 
Verwendung des Trinkwassers fflr Kraftmaschinen tunlichst beschränkt 
werden; diese kOnnen bei solchen Wasserpreisen billiger durch Druck- 
luft oder Elektrizität betrieben werden. Der gesamte Wasserverbrauch 
der Stadt stellte sich im Jahre 1901 nach amtlicher Angabe fflr den Tag: 

Quellwasser 221179 cbm i «_i v 

filtriertes Flufiwasser 4919» ' Trinkwasser 

Seine- und Marne- Wasser 282 471 » ^ Spül-, Spreng- 

Ourcq-Wasser und artesische Brunnen 180 089 > ' usw. Wasser 

zusammen täglich 688 658 cbm. 

Da Paris nach der Aufnahme Jenes Jahres 2 714 068 Einwohner 
zählte, so ergibt sich hiernach ein Wasserverbrauch von durchschnitt- 
lich 253 Itr fflr den Einwohner und den Tag, wovon 83 Itr Trink- 
wasser und 170 Itr Flufiwasser waren. In der heifsen Zeit erhebt sieb 
naturgemäfi die Verbrauchszahl, die z. B. am 19. Juli 1901 Ihren 
Höchstwert mit 819 Itr fflr den Einwohner erreichte, entsprechend einem 
Gesamtverbrauch von 866 200 cbm. Der geringste Tagesverbrauch 
stellte sich im Winter mit rd. 500 000 cbm ein, gleich 184 Itr fflr den 
Einwohner. Paris gebraucht also fast 1V9 mal so viel Wasser wie 
London und mehr als doppelt so viel wie Berlin; trotzdem macht es 
im allgemeinen nicht den sauberen Eindruck und bietet nicht die ge- 
ruchlose Luft wie die deutsche Reichshanptstadt, was mir auch ver- 
schiedentlich von Parisem bestätigt wurde. üebertroiTen wird flbrigens 
der Wasserverbrauch von Paris noch wesentlich durch dei^enigen nord- 
amerikanischer Grofistädte. 

Des unmittelbaren Vergleichs wegen sei hier eingefflgt, dafi 
sich in Berlin nach den freundlichen Mitteilungen der Wasserwerks - 
direktion folgende Verbrauchszahlen fflr den Einwohner und Tag er- 
geben : 

Jahr 1901 Jahr 190» 

Höchstwert 114,02 Itr 114,86 Itr 

Tiefstwert 51,66 » 54,11 » 

Durchschnittswert 79,36 » 79,13 » 

Nach der genannten Quelle ist hierbei aber in Betracht zu ziehen,, 
dafi mindestens der dritte Teil des Verb rauch wassers durch Privat- 
pumpen dem Untergrund entnommen wird, so dafi in Wirklichkeit 
im Tagesdurchschnitt etwa 120 Itr auf den Einwohner entfallen, das 
sind 47 vH des Pariser Wertes. (Einwohnerzahl von Berlin 1 922 177 
am 25. Dezember 1902.) 
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AfawMserkanal In der 
Rae BiXDbateaii. 
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Qoenchnitt des Kanals des C^lestlns 

am OliAtelet-Plats. 

(anterfahren von Linie Nr. 4) 

H^asserroftr Ojoümt 






« Wasserleltangen 
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leltongan 
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Qnersolmltt des Sammelkanals Bonlerard S^bastopol. 
(unterfahren ron Linie Nr. 1) 
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der HKoBer an den nächstgelegenen Sammelkanal dorchge- 
fOhrt, und zwar in (Gestalt eines 1,8 m hohen und 0,9 m breiten 
gemauerten Ranalzweiges. Darin finden dann ebenfalls die 
Nutz- und Abwässer-, Femsprech- und sonstigen in das Haus- 
innere führenden Leitungen Aufhahme. Störungen in den 
Anschlufiteilen lassen sich also auch hier mühelos aufdecken 
und beseitigen, was für verkehrreiche Straften von besonde- 
rem Wert ist und einen 

9\c^. 130. 
Lageplan der Pampstationen für die Rieselfelder. 



Ausgleich für die höheren 
Anlagekosten bietet. 

Da nun derartig ver 
legte Wasserleitungen nicht 
dem Erddruck, den Boden- 
sackungen usw. ausgesetzt 
sind, so werden sie drüben 
aus glatten zylindrischen 
Röhren zusammengesetzt, 
die keinerlei Flansche oder 
MufFen besitzen. Die Ver- 
bindung erfolgt durch 8 bis 
15 cm breite RingmufTen 
mit Bleidichtung, ist also 
leicht herzustellen und zu 
lösen, indem in letzterem 
Falle der innen schwach 
kegelförmig gestaltete Muf- 
fenring durch Hammer- 
«chläge von dem Bleiring 
abgetrieben wird. 

Eine für die Pariser 
Kanalisation ^) charakteri- 
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^) Elnselhelten zur Ka- 
nalisation. Das Kanalnetz 
^es am 1. Januar 1902 rd. 



A Pumpstation Ton Cllchy 
B » » Colombes 

C * » Plerrelaye 

D Abzweigung Herblay-Achöres 
B Emissaire gänöral 



1181 km begehbare gemauerte Kanäle anf, darunter 91,8 km Haupt- 
kanäle bis zu 6 m Weite; rechnet man die Abiweigungen nach den Htasem 
undEinsteigescbIchten hinzu, so ergibt sich elneOesamtlftnge von 1558 km. 
In drei tief gelegenen Stadtteilen heben durch Dampf oder Druck- 
Wasser betriebene Pumpen und Hubrftder die Abwässer nach hoher He- 
genden Kanälen. In 4 grofsen Sammelleitungen wird das gesamte Ab- 
wasser nach den In den ausgedehnten Seine- und Olse-Krtlmmungen 
nordwestlich der Stadt gelegenen Rieselfeldern von Oennevllllers, Achtres, 
Plerrelaye und Trlel gefOhrt. Der Ostliche dieser »Sammler« ent- 
wässert das hochgelegene Gelände des nördlichen und nordostlichen 
Stadtgebietes; seine Abwässer werden durch die Schwerkraft nach den 
Ausgufistellen fortgedrflckt. Die drei andern Sammelkanäle, darunter 
der in den Aufienmaflen 7,2 m breite und 5,85 m hohe Clichy-Sammler 
mit 4 m breiter und 2 m tiefer Wasserrlnne, treflfon bei der an der 
Seine nordwestlich ron Paris gelegenen Cllchy- Pumpstation zusammen, 
Flg. 180. Ihre Abwässer werden hier durch Schleuderpumpen mit 
senkrechter Badwelle und Schwungrad gehoben und zu etwa Ve in 
zwei Je 2,8 m weiten BlsenrOhren Ober die Seine nach den Bleselfel- 
dem Yon Oennevllllers gedrückt, lu Ve «her mittels zweier Bohren 
unter der Seine her (Tubes Berller, vgl. Fußnote zu 8. 8) geleitet und 
am andern Ufer so hoch gedrflckt, daß sie In einem 5,6 km langen, 8 m 
weiten gemauerten Kanal lorelsrunden Querschnittes (Emissaire g4n4ral) 
mit dem OefiUe von 1 : 2000 Ober die erste Seinesohleife hlnwegge- 
ftthrt werden kOnnen. 

In dem vor der zweiten Flußschleife gelegenen, mit 18 Wasser- 
haltungsmaschinen von Je 800 PS ausgestatteten Pumpwerk von Colombes 
werden sie sodann lum zweitenmal gehoben, flbersohrelten die Seine 
In vier Je 1,1 m weiten Eisenleitungen anf der hübschen Bogenbrflcke 
von Argenteuli und werden nunmehr in zwei rd. 2 km langen und Je 
1,8 m weiten Bohrsträngen, die Ihrerseits In einer kOhn angelegten 
elliptischen Eisen- Zement- Oalerle von 5,16 m Breite und 8,84 m Hohe 
gelagert sind, 80 m Im stellen Geländeanstieg hochgepreßt, um wieder, 
wie auf der Strecke Cllchy-Colombes, Infolge Ihrer Schwerkraft In 
einem fast 20 km langen Kanal gleichen Querschnittes bis nach dem 
In der vierten Seineschleife gelegenen Carrl6res-Triel mit Abzweigungen 
nach den Feldern von Aehöres und der Hochebene Ton M4ry-Pierrelaje 
(nach ersteren mittels zweier unter der Seine hlndurchgeführter Bohre 
von 1 m Dmr., nach letzterer mittels eines Hfllflihebewerkes) geleitet 
zu werden. Auf diesem Wege durchsetzt der Kanal mehrere Höhenzüge 
im Tunnel, die breite Frette-Schlucht auf 95 m langer gemauerter Tal- 
brflcke und unterführt die Olse nahe deren Mündung in die Seine. 

Als HOohstfflllung sind */i des Querschnittes zugelassen, damit die 
Kanalwässer Infolge Ihres ständigen Abfließens unter Luft möglichst 
unverändert nach den Bleselfeldem gelangen. Die sekundliche Leistung 
beträgt hierbei 9*U cbm, was In 24 Stunden eine Wassermenge von 
842400 cbm ergeben würde. 

Vergl. Näheres in Annales des Ponts et Chauss^es 1897 vn. S4rle, 
jm« Trlmestre: Aqueduc et Parc agrlcole d* Achtres, von Bechmann und 
Launay. 

Im Jahre 1901 wuden 209246 000 cbm Abwässer zur Berieselung 
benutzt; etwa 17 Biilllonen cbm sind In die Seine eingelassen worden 
— abgesehen von den bei starkem Platzregen durch die Notanslässe 
ausgetretenen Mengen — , so daß nachweislich 226246 000 cbm Ab- 
wässer abgeführt worden sind; 
das sind für den Tag 620 000 cbm 
im Durchschnitt und 228 Itr für 
den Einwohner und Tag. 

Im Stadtgebiet werden Sand 
und Schlamm nach Einstellung 
von senkrechten, genau der Was- 
serrinne angepaflBten Schützen 
selbsttätig durch den auf die hin- 
tere Schütsenfläche ausgeübten 
Wasserüberdruck aus den Kanft- 
len nach besonderen Sandkam- 
mem geschafft, wobei diese 
Schützen In den grOfseren Kanä- 
len durch steuerbare Boote (25 
Stück), in den engeren Kanälen 
durch kleine, auf Schienen lau- 
fende Wagen (122 Stück) getra- 
gen werden. 

Aus den an verschiedenen 
Stellen eingeschalteten beson- 
deren Sandkammern wird der 
Sand durch elektrisch, von Hand 
oder mittels Druckluft betätigte 
Bagger usw. entfernt, wobei 
letztere neuerdings an Schienen 
des DeckengewOlbes derart auf- 
gehängt sind, daß sie die Kam- 
mern in ganzer Länge bestrei- 
chen können. Diese Neuerung 
wurde zuerst bei dem Sammel- 
kanal du Nord im Osten der 
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a Sammelkanal Marceau 

6 » d'A8nl6res 

c » de Clichy 

d » St. Ouen 



atiicbe iDnenaDsicht zveier grober, mit Leitungen tnanniglacb' 
8ter Att belegter SammelkaiiKle geben die Figuren 131 nnd 132 
wieder. Die in eraterer rechtsseitig sichtbare, in KKmpferböhe 
liegende Wasaerleitnng dea G,io m weiten Säbattopol-Kanfües, 
der nach früher Gesagtem von der Stadtbahnlinie Nr. 1 unterfah- 
ren wird, milkt l,io m im Lichten und führt Vanne- Wasser, w&h- 
reod die linksseitige, 0,ao m weite Loitnng Ourcq-Woaaer 
enthUt. Nahe dem Kanalscheitet liegen Luftleitungen, auber- 
dem sind ganse Btlndel von elektriachen Kabeln unterge- 
bracht, femer kleinere Wasserleitungen usw., vergl. auch 
Fig. 139. Rohrleitungen von l,io m finden sich übrigena auch 
in EantUen von nur 3,to m Breite verlegt. 

Die Photographien aa Fig. 131 und 133 worden mir 
voD dem Leiter der Pariser Wasserversorgung nnd Kanali- 
sation, Hm. Chelingeolenr Beehmann, in liebenswürdiger 
Weise ttberlaaaen, zugleich mit einem von ihm bezv. 
aeitens der Stadt Paris herausgegebenen Rechen scliaftshericht; 

InneDkiuIoht dei Sunmelkkiukls 



Notes k l'appni da compte des däpeoses de l'exercice 1801. 
Service des eaux et de rassalnissement. Paris 1003. Dieser 
vortrefTIichen Quelle und ebenso dem Bechmannachen Werke: 
Diatributions d'eau et aasainiaaement, habe ich einige bemer- 
kenswerte Zahlenangaben aber die Pariaer Waaserversorgang 
und Kanaliaation entnommen, soweit ich aolche nicht seiner- 
zeit an Ort und Stelle gesammelt habe. 

Die AbwUsserkaoUe waren nun in Folge dea Bahnbaues 
an zahlreichen Stellen umzulegen oder abzufinden), und dem- 
gem&ft auch alle die darin untergebrachten mannigfachen 
Leitungen. Ihr Betrieb dnrfte aber naturgemfifs nennena- 
werte Pausen nicht erleiden, waa die Bauarbeiten erheblich 
erschwerte und anderseits geschickt durchdachte, ineinander 
greifende Arbeitsplllne erforderte. Ein besonders bemerkens- 
wertes Beispiel hierfür bietet der Bivoli-Kanal beim Bau der 

I ersten Stadtbahnlinie. 

I Fig. 133 zeigt den Querschnitt dieses mittelgroßen, Xhn- 

131. 

Boulevard S^baatopol (NoTdufar). 




Stkdt flbgcfabrt, «U dlcior wagen der St&dtbabnllDle Nr. 2 Nord uaigehftat 
worden mofit«. Die Bagger lebOttgn In Klppwagm um, die durch eine elek- 
trUehe Ombealokomotlva nech dem nacbiten Seh IlTihrtsh anale (St. Martlo) 
geiehleppt irerdea, um hier Ibre Ladung- an Boote abiugeben, die 
sie nach den AbladetUtteo bringen; ebenio dient die Seine zum Foit- 
•chaffen dea Baggergote* anderer Abwtuerbealrke. InsgaBaint bellet eich 
die Im Jabre 1900 gebaggerte Sandmenge an( rd. B5 000 cbm, welch 
groSe Haue aioh dadurch erkllrt, da* aller StraBenichmuCi nnmttlelbar 
In die KanUe gelangt nach dem Grundiati: tont i, Vigout. Dan Durch- 
apHlen der Kanäle erfolgt mittels FlnSwasBera durch S8S3 eelbsttfttlg 
wirkende, Aber dal ganze Ne» verteilte SpOlbehUter. 

BOebil eigenartig nnd TetblDtTeud elnfacb lit dabei die Reinigung 
der EanalnnterfObrungen unter du- Seine. Sie wird durch holieme 
KngelD «rilelt, deren Durtbrneeeer SO bis SO cm kleiner all die Bohr- 
lellDDg Ist. Beispielsweise betragt er 2 m für die 9,30 m weite Cllchr- 
nntertOhrung nnd 1,S0 m fUr diejenige in der Sonkordlen brücke. Diele 
Blesenkugeln werden durcb eine ElBenhanbe In dem senkrechten Eln- 
laTsBcbacht niedergebracht und selbsttätig dorch den WaaserBtrom In 
die Kanalrohre geleitet. Diese durchschwimmen sie, ludern sie sich 
gegen den Rohr^cheltel legen, sodars hinter Ihnen ein Stan entsteht, 
der die nnten liegenden Sandmaasen mltrelfst. In dieser Weise ivlrd 
anch die I m wette CnteriShrung an der Alma-BrOcke Salt 1868 all- 
wOchentllcb einmal durch eine 80 cm grofse Holtkngel In EUfrledan- 
itellendar Waise gereinigt. 



Die Kogelrelnlgung Ist von Beigrand, dem rrflheran hervor- 
Taganden Leiter des Pariser Bauamtes und Bsgrdndar der bautigea Ki 
nailsatton Jener Stadt, erdacht worden. Ein Modell, dae diese Kugiel- 
wlrkung sehr anlcbaallch erkennen lifit, befindet elcli In der reich- 
balttgen Hodelllammlung der Kanallial Ions Verwaltung [Uusde da l'Aaiat- 
nljsement, luneit In der Kua d'Allemagne, demnächst am Batbanenl^ 
gelegen). Hit der Reinigung des Neties sind Im Jahr« 1801 durch- 
schnittlich 889 Arbeiter unter SS Aufsehern and 133 Rottenfahre», also 
Insgesamt 1044 Ferionen betohaftlgt gewesen, denen nach amtlicher 
Angabe 3S43 900 fn beaahlt wurden, was fOr den Mann 3346 fn im 
Jahr oder 187 frs im Uonat animacht, eine gewlB anikommllebe 
Löhnung. Die Pariaer bringen dem Kanaloeti grofsei Interesse ent- 
gegen. AUiommerlich werden iwetmal im Uonate grofse Beiaehstage 
dafür angeaetit, in denen Je bis 600 Karlen tqo der BtadtreTwaltnng 
anegegeben werden. Znr Bewältigung dieses DntergTnndverkebrs dienen 
i besondere Boote sowie 9 Wagen (wagons de promenada), die elektriach 
fortbewegt werden. 

Aucb die Bleeelfeldar werden viel baancbt, was dnrcb eine 10 kqt 
lange Schmal spnrbabn In dem Achi res- Bezirk Bowle dnrcb aahlrelehe 
bequeme Wege in dlbsen Landerelen erleichtert wird. Die Kanalver- 
waltung ilcllt unentgeltlich Erlanbniakarlen zu solchen, übrigens gern 
gesehenen Besichtigungen ans. Auf Qrund dieser Karten verabfolgt 
die Westbahngeaellschaft Im Bahnhof St- Luare ermBSIgte BCckrabr- 



lieh dem in Fig. 137 mit Leitungen geradeni gespickten 
Abzngkanalea. In EUmpterhöhe liegen wieder 3 Wuser- 
lei tungarSbren , eine tür Qaell-, die andere tür Flnlbwasier 
beiämmt; ein drittes Wasserrobr Ist an die Decke gehängt 
Daneben sind 2 Druckluft- und 4 Saagluftleitnngen unterge- 
bracht, letztere Itlr Botarpostzwecke, temer eine Anzahl von 
EabeJn für Fernschreiber und Fernsprecher. Dieser Kanal 
lag inmitten der im Abschnitt II schon als eine der wich- 
tigsten Geschäfts- und Verkehrsstraften von Paris bezeich- 
neten Rue de Rivoli und war die Ursache gewesen, daß 
in dem ersten Bahnentwurt der Stadtverwaltung Sclmialspnr 
und enge Wagen gewählt worden waren. Infolge der gesetz- 
lich voigeschriebenen Normalspur und grSf^ierer Wagenbreite 
blieb aber zwischen dem Kanal und den Häuserreihen nicht 
mehr genügend Baum fUr den Bahntnnnel; der Kanal mufste 
daher auf rd. 2,a km Länge bis zur Place de la Concorde 
beseitigt worden, um der Bahnlinie Platz zu machen. Hier- 

EiumODdang in HanptkftiuJi QdkI d'OrSBy tn dm Botquct-Kanal nkl 



SammelkanUe am Konkordlenplatz (Collecteor d'Asni6re8), am 
Boulevard Sibastopol usw. werden mit Bampen von 40*/m 
Neigung unterfahren , nnd zwar so unmittelbar, dab sich 
die Kanalsohle auf die Gewölbedecke des Bahntunnel« attitzt, 
Fig. 140 bis 142. An diesen Krenznngsstellen kam nicht nur 
die Tunnelsohle S,s m tief in das Grandwasser hinein, 
erforderte daher nach Fig. t42 eine besondere Verstärkung 
und Abdichtung des Mauerwerkes, sondern die Nähe dieser 
großen, wassergefdltten Abzugkanäle bildete auch während 
der Bauarbeiten eine nicht geringe Gefahr sowohl tür den 
Tunnelbau, als auch für den Bestand der Kanäle selbst. 

Seitens der Bauleitung waren aber die Vorsichtsmaß- 
regeln EO gut getrotTen, dnCs nur an einer Stelle infolge von 
Unvorsichtigkeit beim Bodenaushub die Kanalsohle aulrifs, 
was eine Ueberflutung der Baugrube zur Folge hatte. Der 
erzeugte Sachsebaden konnte jedoch in wenig Tagen behoben 
werden. Infolge dieses Vorkommnisses traf Übrigens das 

132. 

e dciMD OaterrshrDDg unter der Bclae bei dar Almk-BTOcke (SBdafar). 




bdi hat man den Tunnel in der durch die Figuren 134 bis 
130 gekennzeichneten Weise um den Kanal herumgebaut, 
damit dieser nach Abdeckung seiner Wasserrinne und Ein- 
bau eines Schmal spurgleises sowie Anbringung seitlicher Oeff- 
nungen als Materialstollen benutzt werden konnte, wofür er 
rieb vortrefTlich eignete. Die in Fig. 139 unter V augedeu- 
teten Einspritze Übungen für Zementmörtel sowie die Art der 
Vollendung des unteren Tunnel querschnittes sind im Abschnitt 
V näher erläutert. Die Rohrleitungen waren während des 
Baues durch Holzrüstungen abgestützt. Der abgebrochene 
Kanal wurde durch mehrere neue Kanäle ersetzt, die die 
RivoliatraTse nunmehr nach veraehiedMieu Blchtungen hin ent- 
wäsaern. 

Auch sonst kamen heim Bau der Linie Nr. 1 noch an- 
derweitige umfangreiche Aenderungen am Kanalnetz vor. 
Gerade die verhältnismäfsig geringe Tiefenlage der Bahn 
hatte ein häufiges Zusammen treffen mit den gleich tief ge- 
legenen Abzugkanälen zur Folge, während sie anderseits 
während des Bahnbanes, selbst in den engeren Strafen, für 
4ie beideraeitigen ^userreiben nichts befürchten llelb. 

Die rechtwinklig von der Bahnachse getroITenen groben 



Bauamt bei dem Asni6res- Kanal besondere Vorsichr^maTsre^ela. 
Die 3,s m breite Wasserrinne wurde an 3 Stelle'i durch eine 
Querwand vorübergehend geschlossen nnd das Kanalwasser 
mittels zweier Blechröhren Über die Baustelle und deren 
nächste Nachbarschaft tortgeleitot Den Grundwasserspiegel 
senkte man hier und an den andern ähnlichen Kaniükren- 
zuDgen soweit dnrcb Pumpen, dafb die Bauarbeiten im 
Trocknen ausgeführt werden konnten. 

Eine vielleicht noch bemerkenswertere derartige Kreuzung 
stellt die Ueberlührung der Linie Nr. 3 über den Clichf-Eanal 
dar. Sie erfolgt im Schnittpunkt der Bue Auber mit der Rue 
Sciibe unmittelbar bei der Oper. Tunnel- und Kanalachse 
bilden einen Winkel von etwa TS" miteinander. Infolge der 
gegebenen Oefäliverhältnisse liegt hier die Sohle des kreis- 
förmig gestalteten, 6 m im Lichten messenden Kanales 
10 m unter Strafsenkrone, der obere Scheitel also nur 4,5 m 
darunter. Der Tunnel muftte daher ziemlich tief in das Kanal- 
profil einschneiden, gegen das er nnten durch sechs X-Träger 
mit zwisc bengespannten Ziegelkappen, seitlich durch 3 Seg- 
mentmauem abgeschlossen wurde. Sonstige Einzelheiten geben 
die Figuren 143 bis 145. 



Wie aach sonst noch das Kanalnetz der Bahn hinderlich 
werden kann, veranschaulicht die in Fig H6 dargestellte 
Pleileigründnng lUr einen Hochbahn träger des Nordringes 
Nach dem bei Fig 42 Gesagten, mufate eine Anzahl 
Hochbahn stutzen alter unterirdischer Gipsbrücbe wegen auf 
besondere Betonpleiler gestellt werden Einige davon liegen 

9uf 133 
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Bahnbau im allgemeinen wenig Schwierigkeiten bereitet, d« 
sie in geringer Tiefe unter StraßenoberflSche verlegt sind. 
Nur beim Bau der Linie Nr 3 sind, wenigstens bis jetzt, 
umfangreichere Aenderangen an den ersteren vorgekommen. 
Hier mnbtpn, ura dem Bahntunnel freien Weg «u schafien, 
z«ei je 1 m weite Gasteltungen in der Rue Auher beseitigt 
und durch andere Strafsenzuge umgeleitet werden Es ge- 
schah dies auf grbfsere L&nge durch ein gemeinsames Haupt- 
rohr von 1,4 m 1 Dmr , das nordwestlich von der Oper den 
Bahntunncl übersetzt, nach Abzweigung eines Nebenscranges 
war es m 1 m Weite weiterzuführen, um sttdbstlich von der 
Oper an die alte Leitung wieder anzuscbliefsen Hierbei 
mufste es zum zneitenmal die Linie Nr 3 kreuzen, wofür 
Eich jedoch nicht die erforderliche Bauhbhe vorfand Die 1 m- 

Ji^ 137 
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Streifenweiler Einbau der Tunaeliv IdcrU^er belderieits der WasserrlnD« 

des Blvall Kanäle (llohB In lockeren) Eldrelcb rechts In reitem) 




unmittelbar neben 
einem 3 m weiten 
Abzngkanale, der 
Hus ürtlichenQrfin- 
Jeo nicht verlegt 
werden konnte. 
Einer dieser Pfei- 
ler nnterschneidet 
ihn zur HKltte, so- 
dal^ eine Entla- 
stung des Eanales 
von der erhebli- 
chen Pfeilerlast 
notwendig wurde. 
Zu dem Zweck wurde 
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I Arbeits voTBaneea beim Bau des Bahntunneli. 
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/ SeltenöffnuDK Im Rlvoll-Eanal ; // Vort riebst olltn aaf Jeder Kanalselle (Flg. 1S4 bis ISGl; llt *A\- 
liehe BrweltemDB der Vortriebstallen and Fortnahme der Kanaldacke (Fis. IST); IV Eerstellans 
des TnoneleewOlbe* In elnielnen Rtofen : f rerllges TnnnelgeKOIbe mit ElnrprllzflffDaniien: unter 
dessen Scbnti Elnbao der Widerlager (Flg. ISS), Fortnabme der Mlttelstrossa und Slnilehung 
das SoblengevOlbes. 



den Beton eine schmiede! seme 
Stutze eingebettet, deren oberhalb des ECanales weit auskra- 
gender Kopf das Lastgewicht aufnimmt und durch den Schaft 
auf einen Quader und weiter auf den Unte^mnd übertragt. 
Zur Torsicht wurde die in die Baugrube hineinragende Ra- 
naldecke noch mit einer dicken Lebmschicbt tiberzogen. 

Die Gasldtungen und elektrischen Kabel haben dem 



Leitung wurdi; 
deshalb In 2 Strän- 
ge von je 0,7 m 
autgelöst, die un- 
mittelbar dem Tun- 
neigewölbe ange- 
lagert worden. 
Diese Stütsweise 
bedingte an bei- 
den Kreuzungs- 
stellen die zuvo- 
rige Ausführung 
je einer kurzen 
Tunnelstrecke, an 



die sieb dann der spätere Linienausbau angliederte. 
Kosten dieser Umleitung belaufen sich nach Angabe auf 
nahezu SOOOOO frs. 

Die Durchführung eines Bahntunnels durch das Pariser 
StraTseogelünde erfordert hiernach recht umfangreiche Vor- 
arbeiten an den Kanälen, den Gas-, Luft-, Quell- and Fluft- 
wasserleitnngen. Fig. 147 zeigt einen Querschnitt durch den 
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von dem Nordring durchfahren en Untergrund der ttufseren 
Boulevards, der so recht die kurz geschildeite Mannigfaltigkeit 
der Pariser Wasserversorgung und Kanalisation erkennen läfst. 
Der dieser Figur zugrunde gelegte Boulevard des BatignoUes 
bildet eine wahre Musterkarte hierfür. Bedenkt man, dafs die 
Wasserleitungen im Stadtgebiet bis zu 1250 mm Weite verlegt 
sind und teilweise auch die Neuanlage der sie einschliefsen- 
den Kanäle und Galerien bedingt haben, dafs ferner die neuen 
Kanäle meistens' erheblichen Querschnitt erhielten, so wird klar, 
dafs die Kosten dieser Abänderungsarbeiten beträchtlich sein 
müssen. Sie belaufen sich denn auch allein für die Abwäs- 
serkanäle im Bereich der Linie Nr. 1 und ihrer beiden ehemaligen 
kurzen Ausläufer am grofsen Triumphbogen auf rd. 3 833 OOOfrs, 
während die Aenderungen an den Wasser- und Luftleitungen | 
hier rd. 808 000 frs erforderten, was zusammen durchschnitt- 
lich rd. 33 1 500 frs auf 1 km Bahnlinie ausmacht. Bei der ^ 
im Frühjahr 1903 vollendeten 10,54 km langen Neubaustrecke | 
des Nordringes fallen diese Beträge noch weit erheblicher aus. 
Hier lagen grofse Trinkwasser- und Flufswasserleitungen in- 
mitten der Boulevards ; sie mufsten den Bahnbauten weichen und 

Sfi(^. 140. 

ünterfahruug des Sammelkanals d'Asni&res darch Linie Nr. 1. 



leitungen von 400 bis 1100 mm 1. Dmr. für Quell-, Seine- und 
Marne- Wasser neu verlegt worden, desgl. etwa 6 km kleinere 
Rohrweiten, während ungefähr 3 km begehbare Galerien aus- 

Sfic^. 144. 

üeberfflhrungr der Linie Nr. 8 Ober den neuen Cllchy- Kanal. 
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Qaerschnitt des neuen 
Clichy -Kanals. 
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Ornndrifi der BahnüberfOhmng über den neaen Clichy- Kanal. 
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g^i^. 141 i*n3 142. 

Lftngs- and Querschnitt an der Kreusungsstelle in Fig. 140. 



Place de /a Concorde 



^^-^'^ 



P/ace äe fa Concorcfe 



9i^. 146. 

Entlastung eines Abwasserkanals unter einem 
Hocbbabnpfeiler des Nordringes. 
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erhielten seitlich von diesen ihren Platz, und zwar entweder in 
den ihretwegen gröfser zu bemessenden, also auch zu er- 
neuernden Abwässerkanälen oder in besonderen neuen Ga- 
lerien. So sind nach Angaben Hervieus rd. 10 km Haupt- 
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zuführen waren. Die in Fig. 147 sichtbare Ourcq- Wasserlei- 
tung von 1250 mm Dmr. ist in 1000 m Länge aus Zement 
mit Eiseneinlagen hergestellt worden. 

Bei dieser Gelegenheit wurde selbstverständlich auch Be- 
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dacht darauf genommen, die alten Rohrweiten da za ver- 
gröfsern, wo angenügendc Druck Verhältnisse vorlagen. So 
fand z. B. in der alten 800 mm weiten Avre-Leitung, die von 
ihren gewaltigen Montretout-Behttltem aus auch den vom Nord- 
ring durchzogenen Stadtteil am Montmartre- Hügel speist, ein 
Druckhöhenverlust his zu 6 m statt, so dafs die oberen Stock- 
werke jener Gegend zeitweise kein Wasser entnehmen konnten. 
Nach Ingebrauchnahme der neuen 11 00 mm weiten Leitung 
wurden mehr als 4,o m Druckhöhe gewonnen, wodurch der 
erwähnte Uebelstand beseitigt ist. 

Noch mehr haben die Aenderungen an dem Kanalnetz 
die Baukosten der Nordringlinie erhöht. So kostete z. B. eine 
700 m lange Kanalstrecke des Boulevard Belleville mit einem 
oberen freien Querschnitt von 4,8 x 3,o qm sowie einer 1,8 o m 
breiten und 1,30 m tiefen Wasserrinne 490 000 frs. 

Zieht man nur die dem Bahnbau zur Last fallenden Kanal- 
und Wasserleitungskosten in Betracht und läfst die auf Rech- 
nung der Wasserwerk- und Kanalisationsverwaltung kommende 
Summe von 1262 000 frs für gleichzeitig ausgeführte Ver- 
besserungen und Ergänzungen an den Kanal- und Leitungs- 
netzen aufser acht, so stellen sich diese nach obiger Quelle 
auf zusammen 5 504 500 frs (worunter 2 450 000 frs für Wasser- 
teilungen), also auf nicht weniger als 530800 frs für 1 km 
Bahnlänge. 



schlag usw. gelassen. Der Scheitel des Bahntunnels liegt 
nur 4,86 m unter der in Sand- und Kiesschichten ruhenden 
Kanalsohle, und taucht bereits in das Grundwasser ein. Der 
Kanal mufste daher an der Kreuzungsstelle nachträglich mit 
einem Sohlengewölbe ausgestattet werden, das auf 00 m Länge 
aus einer 50 cm dicken Betonschicht mit Eiseneinlagen ge- 
bildet wurde. Zu beiden Seiten dieser Strecke waren Fang- 
dämme durch das Kanalbett gezogen, so dafs die Arbeiten 
im Trocknen sicher zu Ende geführt werden konnten, und 
das Kanalgewölbe war auf diese Länge sehr sorgfältig abge- 
stützt worden. Die Eiseneinlagen wurden an den beiden 
Seiten wänden und am Boden des Kanalbettes in zwei 30 cm 
voneinander entfernten Lagen gezogen und durch Längs- 
streifen sowie Haken und Klammern in üblicher Weise ver- 
bunden. Der Tunnel selbst war in 509 m Länge auszuführen 
und wurde von zwei zu beiden Seiten des Kanales in etwa 
65 m Abstand niedergesenkten, 21 m tiefen Betriebsschächten 
aus in Angriff genommen. Die Wasserschöpf- und Hebe- 
maschinen sowie die Beleuchtung wurden elektrisch betrieben, 
und zwar wurde der Strom auf der Baustelle erzeugt, wie 
solches vielfach bei diesem Bahnbau der Fall war. Elek- 
trische Beleuchtung bat die Stadtverwaltung im Interesse 
der Arbeiter für alle Arbeitsplätze der Stadtbahn vorge- 
schrieben. 



9uf. 147. 

Qaerschnitt durch den Untergrund des Boulevard des BatlgnoUes. (unterhalb des Westbahn- Tunnels ist ein zweiter Hauptbahntunnel geplant.) 
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Linie Nr. 3 hat für diese Arbeiten eine Gesamtsumme von 
etwa 2'/« MUlionen frs erfordert, davon fast 2 Millionen allein 
für die Kanaländerungen. Es ergibt dies rd. 340 000 frs für 

1 km Bahn. Die bis jetzt vollständig durchgeführten Kanal!- 
Bations- und Leitungsarbeiten der 31 km langen Linien Nr. 1, 

2 Nord und 3 haben hiernach ungefähr 12 900 000 frs ge- 
kostet, 80 dafs auf 1 km dieser Liniengruppe durchschnittlich 
410000 frs für jene Nebenarbeiten entfallen. 

2) Abdichtung der Sohle des Schiffahrtskanales 

St. Martin. 

Im Abschnitt II ist unter »Linie Nr. 3« schon kurz an- 
gedeutet worden, dafs deren Unterführung unter dem St. 
Martin-Kanale her bereits vor Beginn des eigentlichen Bahn- 
baues hergestellt worden ist, da der Kanal zu jener Zeit 
(Sommer 1901) wegen Ausbesserungen auf zwei Monate 
trocken gelegt war. Der Kanal ist 4,5 km lang und über- 
windet auf diesem kurzen Lauf durch 8 Schleusen einen 
Höhenunterschied von 25 m; seine Wassertiefe in den Hal- 
tungen beträgt 2,3 m. Er wird von der Linie Nr. 3 unter 
etwa 45® gekreuzt. Wie Fig. 16 zeigt, ist das auf 2 km 
Länge überwölbte und vom Boulevard Richard Lenoir über- 
zogene, im Wasserspiegel 1 6 m breite Kanalbett ohne Sohlen- 
gewölbe, auch ohne jede sonstige Abdichtung durch Lehm- 
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Die Qesamtkosten für den 509 m langen Tunnelabschnitt 
waren einschliefslich der Kanalabdichtung auf 1815 000 frs 
veranschlagt, stellten sich jedoch im Verdingungswege 27,4 vH 
niedriger. Das Meter Tunnel hat daher 2590 frs erfordert, 
d. i. mehr als das Doppelte dessen, was die nicht im Grund- 
wasser liegende und nicht Sonderarbeiten erfordernde Tunnel- 
strecke kostet; vergl. den SchluTs des Abschnittes V. 

3) Hülfstunnel. 

Das Bauamt hatte seinerzeit beabsichtigt, den Bau der 
Linie Nr. 1 tunlichst unterirdisch ausführen zu lassen; es 
hatte deshalb anfangs auch nur 11 Arbeitsöffnungen in den 
Strafsen — entsprechend den l i Baulosen dieser Linie — 
gestattet und sogar denjenigen Unternehmern Prämien aus- 
gesetzt, die die eisengedeckten Tunnelstrecken und Stationen 
unterirdisch herstellen würden. Die Aufsichtsbehörden (Seine- 
präfekt und Polizeipräsidium) hatten zudem vorgeschrieben, 
daA in den wichtigeren Geschäftstrafsen sowie in den 
breiten Luxusstralsen der Verkehr nicht durch das Ab- 
fahren der ausgeschachteten Bodenmassen und das Heran- 
schaffen der Baustoffe auf den dazu erforderlichen zahl- 
reichen Lastwagen zu hemmen und zu verunstalten sei. Das 
Bauamt beschlofs deshalb, gleich zu Anfang 4 besondere 
Transportstollen von dem Bahntunnel aus nach der Seine zu 
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treiben. Sie wurden nach Fig. 148 beim Rathaus (Lobau- 
Strafse), am Louvre, am Konkordienplatz (Eingang zu den 
Champs-Elysees) und an der Antin* Allee angelegt, mündeten 
auf Holzbühnen am Seineufer und ermöglichten so, den Boden 
unmittelbar in die Seineboote abzuladen und die Baustoffe aus 
diesen zu entnehmen. Ihr Bau bot an sich keine besonderen 
Schwierigkeiten, kostete aber immerhin 4ooooo !rs. Durch 
diese 4 Stollen ist ein Bodenaushub von insgesamt 270 000 cbm 
und eine Baustoffmenge von rd. 80 000 cbm befördert, also 
eine recht beträchtliche Entlastung der öffentlichen Strafsen 
geschaffen worden. 

Für die an den Kanal St. Martin anstofsenden beider- 
seitigen Bahnstrecken diente dieser zur bequemen Abfuhr der 
Erdmassen usw. Dieser Kanal wurde auch für einen Ab- 
schnitt des Nordringes, Linie Nr. 2 Nord, dienstbar gemacht, 
indem eine unmittelbare Stollenverbindung zwischen ihm und 
dem Bahntunnel bei der Station Le Combat hergestellt wurde. 
Im übrigen erfolgte die Ab- und Anfuhr auf Strafsen wagen, 
die in den entlegeneren Stadtvierteln zugelassen werden 
mufsten, was hier um so eher statthaft war, als die Bahnlinie 
gröfstenteils die Mittelpromenade der breiten Aufsenboulevards 
durchzieht, auf der also auch die Ladebühnen angelegt wer- 
den konnten. Für den Südring lagen ähnliche Verhältnisse 
vor; Hülfstunnel waren daher entbehrlich, abgesehen davon, 
dafs sie auch recht lang ausgefallen sein würden. Dagegen 
gestaltete sich die Sachlage für Linie Nr. 3 wieder um so 
unbequemer. Diese unterfährt gfröfstenteils wenig breite. 



wurden. Durch diese Hülfstunnel wurde natürlich auch 
wiederum das Baumaterial dem Haupttunnel zugeführt. 

3) Aussteifungen des Untergrundes. 

Diese in andern Grofsstädten unbekannten eigenartigen 
Vorarbeiten sind dadurch bedingt, dafs das Stadtgelände zum 
grofsen Teil auf einem vortrefflichen Baustein lagert, der seit 
Jahrhunderten, und zwar anfangs im Tagebau, später dann 
unterirdisch, abgebaut worden ist. Bekanntlich gehört das 
Pariser Becken der Tertiärformation an, unter der die 
Kreide lagert. In der untersten Schichtenfolge des Tertiärs 
kommen plastische Tone vor, die wieder von Grobkalk, Gips, 
Mergel mit zwischenliegonden Sauden (Sables de Beauchamps) 
usw. überlagert sind, vergl. Fig. 3. Der Grobkalk nun, der 
nach Norden stark abfällt und z. B. nahe der südlichen Stadt- 
umwallung fast 30 m höher liegt als unter der Seine, liefert 
den guten Baustein. 

Der Gips findet sich an dem Nord- und Nordostrande der 
Stadtmulde unter Sand-, Ton- und Mergelschichten in 2 bis 
20 m Mächtigkeit, so am Montmartre, in den Buttes Chau- 
mont, im Bezirk Belleville, M^nilmontant usw. ^) Auch diese 
von tonigen und kieseligen Kalkmergeln durchzogenen Gips- 
bänke, die in vier unterschiedlichen Schichten auftreten, sind 
seit langer Zeit in ausgedehntem Mafse abgebaut worden, 
und zwar ebenfalls unterirdisch. Die Gipsbrüche innerhalb 
des damaligen Stadtgebietes wurden jedoch schon Ende des 
18. Jahrhunderts auf königlichen Befehl geschlossen und die 
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Lageplan der beim Bau der Linie Nr. 1 benutzten Hülfsstollen. 
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dabei verkehrsreiche Geschäftstrafsen und kreuzt zudem den 
Opernplatz, Fig. 14. Für den westlichen Abschnitt St. Lazare- 
Arts et Metiers mufste unterirdische Ab- und Anfuhr Platz 
greifen. Es wurde deshalb nahe der erstgenannten Station 
ein Hülfsstollen nach den Gleisen des gleichnamigen Haupt- 
bahnhofes der Westbahn getrieben und längs eines Schienen- 
stranges der letzteren eine hölzerne Ladebühne errichtet. 
Die im Vortriebstollen gefüllten schmalspurigen Kippwagen 
wurden durch eine Lufldrucklokomotive (mit 80 at Anfaogs- 
druck in den Lufcbebältern) nach der Entladebühne gefahren 
und dort in die Westbahn-Wagen entleert, die ihren Inhalt 
dann aufserhalb Paris abgaben. Wären auf dem westlichen 
Abschnitt nicht einige Stationen mit Eisenträgerdecke im 
Tagebau herzustellen gewesen, und hätte nicht auf dem 
Opernplatz der Bau der Dreilinienkreuzung (Fig. 15 und 123) 
vorgelegen, so würden hier die Pariser von dem Bahnbau 
kaum etwas verspürt haben. Diese Tagebauten unterbanden 
natürlich den Wagen verkehr ; sie wurden deshalb mit einer 
aufserordentlich grofsen Beschleunigung ausgeführt, was übri- 
gens auch bei den meisten derartigen Stationen der Linie 
Nr. 1 der Fall gewesen ist, auf deren schnelle Fertigstellung 
allerdings die herannahende Weltausstellung besonderen Druck 
ausübte. 

Auf dem östlichen Abschnitt der Linie Nr. 3 war die 
Abfuhr der Erdmassen durch Strafsenfuhrwerke gestattet. 
Hier war am Square Louis XVI eine ähnliche Ladebühne 
errichtet, die durch einen Hülfsstollen mit dem Bahntunnel 
in Verbindung stand und gleichfalls durch eine Luftdruck- 
lokomotive die gefüllten Kippwagen zugeschoben erhielt, die 
dann in die üblichen zweirädrigen Strafsen wagen entleert 



zum Stützen der oberen Decke von den Arbeitern stehen ge- 
lassenen Pfeiler gesprengt. Infolgedessen ist auch das Han- 
gende meistens niedergebrochen und hat mit seinen Bruch- 
massen die Hohlräume ganz oder teilweise ausgefüllt. Da 
letztere nicht mehr begangen werden können, so fehlt jede 
Kenntnis von dem jetzigen Zustande im Bodeninnern; eine 
solche läfst sich nur durch mühseligen und kostspieligen 
Stollenvortrieb gewinnen. Bauten, die über diesen alten Gips- 
brüchen errichtet werden, stofsen daher auf grofse Gründungs- 
schwierigkeiten, da man gezwungen ist, die Tragpfeiler zu- 
weilen bis 30 m, vereinzelt selbst bis 40 m tief hinabzutreiben, 
um sie auf gewachsenem, festem Stein aufruhen lassen zu 
können. Die den höchsten Punkt von Paris krönende, über- 
aus prächtig ausgestattete Sacre Coeur-Kirche auf dem Mont- 
martre, das bekannte hellschimmernde Wahrzeichen von Paris, 
hat äufserst umfangreiche Gründungsarbeiten und Absteifun- 
gen des Bangendes notwendig gemacht, die häufig auf das 
Vorhandensein von Gipsbrüchen im Untergrunde der Kirche 
zurückgeführt werden, was aber nicht zutrifft. Die Bau- 
leitung hat das Erdreich vor Beginn der Gründungen durch 
zahlreiche Sondierstollen untersuchen lassen, die von der 
Sohle eines eigens dazu niedergeteuften Schachtes vorgetrie- 
ben wurden. Es ergab sich dabei, dafs der Baugrund frei 
von derartigen Brüchen ist, dafs aber anderseits die den Gips 
überlagernde Tonschicht nach einer Richtung hin abfällt, also 
keine sichere Unterlage für das schwere Bauwerk abgibt, 



^) Außerhalb der Stadtamwallang tindet sich Gips aach In den 
südwestlichen Höhenzügen von Meudon, des Mont Avron, Mont Vale- 
rien nsw. 



wie auch die Erfahmng im Pariser Weichbilde wiederholt 
früher gezeigt hat. Lediglich aas diesem Oninde mul^te 
eine Boden au iBteitung Plalz greifen. Es wurden mehr als 
80 Brannen — je etwa 49 m tief — bis auf die oberste ge- 
sunde Gipsschicht gesenkt, darunter 24 von je 25 qm Quer- 
schnitt; auf diese Riesenpfeiler stützen sich nunmehr die 
Kirchenpfeiler. In dem neben der Kirche befindlichen kleinen 
Baumuseum sind gute Pläne dieser wohl kostspieligsten aller 
bisher ausgeführten Gründungsarbeiten ausgestellt; haben 
letztere doch nahezu f> Millionen frs erfordert. 

Im Umkreis der Sacra Coeur- Kirche ist allerdings der 
Montmartre-Hügel stark ausgebeutet. In diesen Qipsbrüchen 
hat ja auch einst Cuvier seine Aufsehen erregenden Auf' 
deckungen fossiler Wirheltierresto gemacht. 

Im Gegensatz au diesen GLpsbrüchen sind die besonders 
im südlichen Staditeil gelegenen unterirdischen Kalkstein- 
brüche teilweis begehbar. Ihr Abban innerhalb des Weich 
bildes wurde im Jahre 1813 endgültig verboten, aufserhalb 
der Stadt wurde er weiter betrieben'). 

Wären diese unterirdischen Steinbrüche nicht, so würde 
man den Baugrund der Stadtbahn im allgemeinen als gut 
bezeichnen können. So aber haben jene, namentlich auf dem 
linken Seineufer sowie bei den im Norden und Nordosten der 
Stadt endigenden Linien, umfassende Absteifungen noCweadig 
gemacht und stellenweise auch dem Bau des Nordringes bei 
unvermutetem Anschneiden alter Steinbrüche Schwierigkeiten 
bereitet. 

Durch das liebenswürdige Entgegenkommen des Ober- 
leiters der SladtbahnbauCen war es mir möglich, eingehendere 
Kenntnis von der eigenartigen Beschaffenheit des Pariser 
Untergrundes und von deu Sicherungsarbeilen zu nehmen. 

Eine in zuvorkommendster Weise gestattete Einsicht 
nähme der bauamtlichen Pläne, sowie namentlich eine mehr- 
stündige Wanderung unter treundtirber Führung des die 
unterirdischen Arbeiten leitenden Hrn. Ingenieur Weils, 
dem ich auch die Zeiclmungen zu fast allen Abbildungen 
dieses Abschnittes verdanke, durch die Steinbrüche und 
Katakomben gab ein übersichtliches und überraschendes Bild 
von den unterirdischen Strafsenzügen, Schutthalden und Hohl- 
räumen, über oder durch die der Bahntuunel geführt werden 
muTs, sowie von den damals in der Ausführung begriffenen 
verschiedenen Äussteifuugsarten, sowohl in den eingeschossi- 
gen als auch in den zweistöckigen Steinbrüchen. 

Es sei mir gestattet, eine kurze Schilderung dieser Ver- 
hAltnisse hier einzuflechten, zumal ohne sie die beigefUgtett 
Abbildungen der mannigfachen Stcherungsbauten für die Stadt- 
bahn nicht in allen Einzelheiten verständlich sein würden. 

In der nach den Plänen der Mineniuspektion von mir an- 
gefertigten Figur 149 ist ein geologischer Durchschnitt durch 
den vom Südring (Linie Nr. 2 Süd) durchzogenen Untergrund 
wiedergegeben. Die feste, tragtthlge Felsschicht der Stein- 
bruchsohle liegt hier im allgemeinen 15 bis 2&m unter StraTsen- 
pQaster; aber auch 30 m Tiefenlage kommen vor, anderseits 
auch vereinzelt eine solche von nur 5 m. Der Grobkatk 
führt m^rere abbauwürdige Schichten, zwischen denen für 
Bausteine nicht geeignete Schichten lagen eingebettet liegen. 
Vielfach ist der gute Kalkstein in 2 Stockwerken abgebaut, 
zuweilen auch nur in einem Geschofs. seltener in dreien"). 
Die früher gebrachte Figur 3 ISI^t z. B. unterhalb der Place 
d'Italie erkennen, dafs dort die obere Schicht abbauwürdigen 
Gesteins unberührt gelassen, also nur das untere Stockwerk 
ausgenutzt worden ist. Das Hangende des oberen Stein- 
bruches besteht gewöhnlich aus einer im Mittel 60 cm dicken 
Felsscbicht, röche genannt; das ist ein sehr barter, spröder 
und viele Versteinerungen führender Kalkstein. Die etwa 

') VrI. Donksl, Topogrtphfe el caDiolld>tlan dea urriirca soub 
Paris. 1S85. 

') Beim B»a der Im Soniiner 1901 tallwelae eröffneten 17 km 
lanirea Linie Iiiviilldenb«hQhof-VerB»llLeii (Weelbmho), dl« durch Ibra 
auseedehntea VUduktbmten sowie durcb die ichwIerJ^ HeritelLDne 
des !I50 m UoBen M an don Tunnels ond dntob Itiren elektriichen Be- 
trieb bekanot geworden lit, aliefs m«n In den HNn^ui dee HehansuKea 
von Mendon »nf grofse, dnreh die Kreidelager getriebene Galerien von 
S m Breite und t bli 5 m Hohe, die an sewlssen Stellen bis in yi»r 
Stockwerken Qberetnander ugrordnet waren. 



1 m dicke Sohlenachicht dieses oberen Steinbruchs, zugleich 
Decke für das untere Stockwerk, ist ebenfalls ein für Bau- 
zwecke nicht geeigneter Kalkstein. Ueber diesen Stein- 
brüchen lagert Mergel verschiedener Beschaffenheit, zuweilen 
von kieseligen Kalksteinschichten durchsetzt und von tonigen 
Sanden überdeckt. Zu oberst liegt eine an manchen Stellen 
bis t& m dicke Kulturschicht (Anfbchüttnng). 

NaturgemJtTs kamen für diese Steingewinnung nur die 
höheren Geländestellen der Seine-Mnlde in Frage; denn bei der 
Tielenlage der abbauwürdigen Schichten befinden sich diese 
beiderseits der niedrigeren Flufsufer im Grundwasser, was 
ihre Ausbeute natürlich behindert. Demgemäfs finden sich 
diese alten Kalksteinbrüche auf dem rechten Selne-Uter vor- 
nehmlich bei Passy unter und um den Trocadäro- Palast her- 
um, sowie hei Bercy, südöstlich vom Natlonalplatz ; auf dem 
linken Ufer dagegen sind sie in einigem Abstand vom Flusse 
in dem nach Süden stark ansteigenden Gelände sehr ausge- 
dehnt. 

Das alte Paris ist ganz aus solchen, meist unterirdisch 
gewonnenen Steinen erbaut, die anfangs der näheren, später 
der weiteren Umgebung entnommen worden sind. Mit der 
Vergröi^erung der Stadt wurde dann dieses unterhöhlte Ge- 
lände nach und nach in den Bebauungsplan einbezogen, und 
so finden wir beute, namentlich auch infolge der im Jahre 
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ISGO durchgeführten Eingemeindung utblreicher Vororte, 
ganze Stadtbezirke ttber diesen unterirdischen Steinbrüchen 
errichtet. 

Nach amtlichen Angaben') miAt daa abbauwürdige Stadt- 
gebiet insgesamt SOOO ha, wovon mehr als '/<, also etwa 10 vH 
der umwallten, 7803 ha groften Stadtfiäche, unterhöhlt wor- 
den Ist. 

Hiernach ist es auch erklärlich, dafs die Linien Nr. 1, 3 
und S sowie die ganze rechtsnferige Strecke der Linie Nr. 6 
nirgends über derartigen Steinbrüchen liegen, der Nordring 
nur vereinzelt (z. B. bei der Place Anvere und der Station Le 
Combat), dab dagegen der Sädring beld<>rseits der Place 
d'Italie insgesamt etwa 6 km lang derartiges Gelände durch- 
zieht, desgl. eine kurze Strecke am Trocadöro-Paiait. 

Ebenso liegen die Endstrecken der Linie Nr, 4 in anter- 
höhltem Gelände, und zwar die nördliche Über Gips-, die süd- 
liche über Kalk Steinbrüchen. Letzteres trifft auch für das 
linksnlerige Schlufbstttck der Linie Nr. ö zu, während der die 



') Statlstlqae des voiea pnbllguee de Parle et des Jtabllieea 
publica mln^e par d'tiiiclenneB carrl£rts, von Keller, Inapeoteur gk\ 
des earriferee de la Seine. 

Desil. Ton demeelben Vernieaer: Plan d'ensemble 
Fonlerralnea de Paria naw. 188S. 
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Buttes Cbaumont unterfahrende Ostabschnitt der Linie Nr. 7 
stark abgebauten Gipsgrund durchzieht. 

Der Abbau der unterirdischen Kalksteinbrüche ist in zwei- 
facher Weise erfolgt: entweder nahm man das gute Gestein 
durch Längs- und Querstollen fort und beliels an deren Kreu- 
zungspunkten natürliche Sicherheitspfeiler zum Stützen der 
Decke, wie dies auch in den Gipsbrüchen allgemein üblich 
gewesen ist, soweit nicht Tagebau vorlag, oder es wurde, wie 
solches in den später betriebenen Brüchen stets üblich war, 
alles gute Gestein losgebrochen und der Hohlraum mit dem 
Abfall versetzt, teilweise auch mit Füllmasse, die von oben 
eingebracht wurde. 

Die abgebauten Räume sind im allgemeinen 1,& bis 3 m 
hoch ; oftmals ist jedoch die ursprünglichte lichte Höhe infolge 
Senkens der Decke zurückgegangen. Für den Steintransport 
und den Verkehr der Arbeiter wurden unregelmäfsig ver- 
laufende Gänge (rues de carri^res) in dem Versatz freige- 
lassen, die gewöhnlich durch schmale Trockenmauern aus 
Steinabfällen, welche durch eingeschaltete Pfeiler aus aufge- 
schichteten Bruchsteinen verstärkt wurden, seitlich begrenzt 
sind und nach den von oben abgesenkten Betriebsschächten 
führten. Letztere bildeten die Zugänge zu den Steinbrüchen, 
durch sie nahmen die Arbeiter und Lasten ihren Weg, soweit 
nicht einzelne davon mit benachbarten Tagebaubrüchen in 
Verbindung standen. Wie zahlreich und nahe gruppiert oft- 
mals solche Schächte zur Ausführung gelangten, zeigt Fig. 194, 
die zugleich ein anschauliches Bild des einst im Schofse der 
Erde angelegten Strafsennetzes gibt. 

Derartige Steinbruchstrafsen finden sich übrigens auch 
besonders zahlreich aufserhalb der jetzigen, i. J. 1861 ange- 
legten Stadtumwallung, namentlich beiderseits des Biövre- 
Flusses, dessen Hänge schon die alten Römer für ihre Bauten 
ausgebeutet haben sollen. Man kann beispielsweise von der 
südlichen Umwallung (Porte d'Arcueil) aus etwa 3 km weit 
diese unterirdischen Gänge ohne Unterbrechung und unter 
dem Glacis des Fort Montrouge her bis nach Arcueil ver- 
folgen. 

Die oben genannte Quellwasserleitung des Vanne-Flusses 
lagert hier über solchen Steinbrüchen in mehr als 37] km 
Länge und hat in dieser Ausdehnung teure Bodensicherungen 
vor ihrem Verlegen nötig gemacht^» während die Befesti- 
gung des Baugrundes für die grofsen Wasserbehälter dieser 
Leitung 1800 starke Mauerpfeiler sowie ausgedehnte Stütz- 
mauern erfordert hat, wie im folgenden noch ausführlicher 
dargelegt wird. Sie stellt wohl die grofsartigste Arbeit 
dieser Art dar, die bis zum Jahre 1900 im unterirdischen 
Paris ausgeführt worden ist. Jetzt wird sie übertrofTen durch 
die weiter unten näher besprochenen Absteifungsarbeiten für 
die Stadtbahn. 

Nun bieten aber die Steinbrüche für alle Bauten noch einen 
besonderen Gefahrpunkt. Wie erwähnt, stützt sich ihre über- 
lagernde Decke entweder auf stehengelassene Pfeiler oder 
auf Füllmassen. Im letzteren Fall ist jedoch der abgebaute 
Raum nicht immer vollständig ausgefüllt, mitunter auch wohl 
ohne allen Versatz gelassen worden. Durch die Deckenlast tritt 
nun, namentlich unter Einwirkung von Wasser, das durch 
die zahlreichen Felsspalten seinen Weg findet, oftmals eine 
Senkung des Geländes ein, die zuweilen ein Relfsen und Durch- 
brechen der Decke zur Folge hat. 

Nicht selten ist dieses Senken usw. auch erst nach dem Bau 
von Häusern beobachtet worden, die dann Risse bekamen, 
auch wohl einstürzten. 

Bei allen Steinbrüchen aber hat sich wiederholt auch ge- 
zeigt, dafs Hohlräume und ungenügend ausgefüllte Abbau- 
stellen, namentlich bei Regenzeiten und Tauwetter, Anlafis zu 
Abbröckelungen der Steindecke geben, die allmählich unter 
Freilegung der oberen, noch widerstandsfähigen Schichten in 
einer nach unten hin glockenartig sich gestaltenden Erweite- 
rung fortschreiten und schlief! ich zutage treten. Derartige 
Deckenausbrüche, »Cloches de fontis« oder kurz »Fontis« ge- 
nannt, haben wiederholt in Paris, in Strafsen wie bei Ge- 
bäuden, durch die herbeigeführten Bodeneinbruche Menschen- 
leben vernichtet und argen Sachschaden verursacht. 



') Ver^l. Annales des Mlues 1877, 7. Serie Bd. 11: Keller, Conso- 
lidation des carri^res soaterrAines lons les r^servoirs de Montrouge. 



Was diese Fontis besonders gefährlich macht, ist der Um- 
stand, daüs ihre Lage vor dem Zutagetreten ganz unbekannt 
ist. Die Zugänge zu ihnen sind häufig infolge früheren Auf- 
füllens der benachbarten Gänge mit Steinabfällen versperrt. 
Diese teilweise mit Schuttmassen erfüllten Hohlräume können 
daher in solchem Falle nur mittels Stollen aufgedeckt wer- 
den, die durch die umliegenden Füllmassen hindurchgetrie- 
ben werden. 

In früheren Jahren waren die durch diese Fontis veranlafs- 
ten Deckeneinstürze häufiger. Es wurde deshalb bereits gegen 
Ende des 18. Jahrhunderts eine besondere Behörde eingesetzt^ 
die Inspection des mines, die sich mit der Aufnahme der alten 
Steinbrüche und nüt ihrer Aussteifung zu befassen hatte. Im 
Jahre 1860 waren diese Arbeiten für die Strafsen und öffentlichen 
Bauten des damaligen Paris gerade beendet, als die durch die 
Eingemeindung der Vorortbezirke erfolgende Hinausschiebung 
des Festungswalles ein ausgedehntes, teilweise stark unterhöhltes 
Gelände der Mineninspektion neu unterstellte. Von allen von 
ihr aufgedeckten Steinbruchstrafsen, Hohlräumen, Fontis usw.,. 
sowie von den getroffenen Absteifungen wurden genaue Auf- 
nahmen gemacht. Da wurde im Kommunardenaufstand 1871 
das Rathaus eingeäschert, und mit ihm verbrannten al.'e Pläne. 
Sie konnten später nur zum Teil wieder aufgenommen werden^ 
da viele Stellen infolge des hei den Aussteifungen erfolgten 
Versatzes nicht mehr zugänglich waren. Die jetzt vorhan- 
denen Zeichnungen sind mit ungemein grofser Sorgfalt an- 
gefertigt und liefern ein klares Bild von dem seltsamen, eng- 
maschigen Labyrinth des Pariser Untergrundes, von dessen 
geologischer Beschaffenheit und von den ausgeführten, viel- 
seitigen Sicherungsarbeiten. 

Wegen der — weiter unten angegebenen — Kostspielig- 
keit dieser Arbeiten lassen die Privatleute nur ungern ihren 
Baugrund sichern. Tatsächlich steht ein grofser Teil der 
vor dem Jahre 1881 über Steinbrüchen errichteten Privat- 
bauten auf nicht abgesteiftem Untergrunde. 

Noch Ende der 70 er Jahre und zu Anfang der 80 er 
zeigten sich in einigen Strafsen böse Erdsenkungen, die ver- 
schiedene Häuser arg mitnahmen und die Bewohner schwer 
bedrohten. Im Anschlufs an diese Vorkommnisse ordnete damals 
(1881) der Seinepräfekt auf Vorschlag der Mineninspektion 
an, dafs auch jeder Privatmann, der über alten Steinbrüchen 
bauen will, zuvor den Untergrund in gehöriger Weise unter 
Aufsicht dieser Behörde befestigen lassen mufs. Weigert er 
sich dessen, so kann die Inspektion diese Arbeiten auf seine 
Kosten ausführen lassen. Letztere beschränkt übrigens ihre 
Tätigkeit nicht auf die öffentlichen Wege und Bauten, sondern 
hat wiederholt auch schon innerhalb wie aufserhalb des 
städtischen Weichbildes, z. B. für private Eisenbahnen, Boden- 
aussteifangen geleitet, so u. a. im Hauptbahnhof Montparnasse,^ 
für die Vincennesbahn östlich von Bercy usw. 

Ausführungsweise der Bodensicherung. 

Die Aussteifungen der Steinbrüche werden in zweierlei 
Weise vorgenommen: 

I. In gutem Boden, d. h. in solchem, der durch die 
darunter liegenden Hohlräume keine nachteiligen Verände- 
rungen in seiner Lage oder Beschaffenheit erlitten hat, stützt 
man die Steinbruchdecke durch Mauern oder Einzelpfeiler 
sorgfältig gegen die Steinbruchsohle, d. h. gegen den gewach- 
senen Felsen, ab, so dafs die oberen Schichten tragfähig wer- 
den und nunmehr einen sicheren Untergrund für die Ge- 
bäudefundamente abgeben. Ist ein solcher Steinbruch mehr- 
stöckig, so setzt man die Mauerstützen der verschiedenen 
Höhenlagen genau senkrecht übereinander, vergl. Fig. 160 
und 180. Sie werden in den einzelnen Stockwerken stet« 
so angelegt bezw. die Einzelpfeiler durch Zwischenmauern 
so verbunden, dafs begehbare, 1 bis l,so m breite Gänge 
entstehen, die auch später zur Untersuchung des Untergrundes 
dienen. Kleinere Deckenrisse, die sich in dem Kalkfelsen 
vielfach vorfinden, werden durch Zement geschlossen und 
abgedichtet, gröfsere müssen durch Einwölben des Ganges 
unschädlich gemacht werden. 

II. In schlechtem Boden dagegen, d. h. also da, wo 
die Decke sich stark gesenkt hat oder eingestürzt ist, grün- 
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det man das Gebäude unmittelbar auf die Sohle des Stein- 
bruches. In diesem Falle treibt man von oben durch den 
Baugrund hindurch eine Anzahl Schächte oder Brunnen 
unter sorgfältiger Holzaussteifung bis zu dem festen Sohlen- 
gestein, füllt sie mit Beton oder Mauerwerk aus und verbin- 
det sie in entsprechendem Abstände von der Oberfläche ge- 
wöhnlich durch Bogen, auf die sich nunmehr die Fundamente 
stützen. Diese Schächte haben für Betonfüllung in der Regel 
einen runden Querschnitt von l,so bis 1,50 m Dmr., vergl. 
Fig. 168. Für schwere Oberbauten, ebenso für Mauerwerk- 
auskleidung werden sie mit quadratischem Querschnitt in 
iVs bis 3 m Seitenlänge hergestellt. 

Bei den mit Versatz versehenen Steinbrüchen steift man 
bei Privathäusern gewöhnlich im Verhältnis ^U bis Vs ab, 
d. h. wählt den gesamten Pfeilerquerschnitt gleich ^/4 bis V& 
der bebauten Grundfläche; bei wichtigeren Bauten geht man 
auf ^/3 und noch höher. Das Kubikmeter Absteifungsmauer- 
werk einschliefslich der Nebenarbeiten stellt sich nach An- 
gabe auf 35 bis ßö JC. 

Die glockenartigen Deckenausbrüche (Fontis) müssen von 
Fall zu Fall behandelt werden. Es wird bei derartigen 
Sicherungsarbeiten stets zuvor durch kräftig ausgezimmerte 
Stollen, die durch die Füll- oder Absturzmassen getrieben 
werden, festgestellt, ob ein solcher Fontis in der Nähe oder 
innerhalb der Baustelle verborgen liegt. Gegebenenfalls mufs 
sodann die Ausdehnung und tunlichst die Scheitellage ermit- 
telt werden. 

Liegt nun ein Fontis unter einer Verkehrstrafse, und 
kann in ihm ohne besondere Gefahr gearbeitet werden, so 
wird der Hohlraum nebst Stollen mit Trockenmauerwerk gut 
versetzt; andernfalls mufs von der Strafse aus ein Schacht 
bis zum Fontis-Scheitel niedergetrieben und durch diesen die 
Auffüllung mit Bodenmasse bewirkt werden. 

Ist aber über einem Fontis ein Bauwerk zu errichten 
-oder ein Bahntunnel darüber zu führen, so Stützt man zu- 
nächst seine unteren Ränder durch einen Mauerkranz gegen 
<lie Steinbruchsohlc gut ab, um das ihn begrenzende Decken- 
gestein in seiner Lage zu sichern, räumt ihn dann aus 
und schliefst den Einbruch einige Meter über Sohle durch 
starke Gewölbe. Der Hohlraum darüber wird entweder von 
unten durch eine im Abschluftgewölbe belassene Arbeitsöff- 
nung mit Mauerwerk oder von oben mit Beton ausgefüllt. 
In letztcrem Falle wird wieder von der Oberfläche aus ein 
Schacht gesenkt, durch ihn der Beton eingebracht und jener 
tselbst auch damit ausgefüllt; vergl. Fig. 152 und 153. 

Ragt jedoch das Bauwerk in den Fontis hinein, oder er- 
scheint wegen der Ausdehnung oder aus sonstigen Gründen 
nicht ratsam, die unteren Bruchränder abzufangen, so müs- 
sen wieder Brunnen durch die Deckschicht und das Trüm- 
mergestein bis auf die feste Steinbruchsohle gesenkt wer 
den, um in gleicher Weise, wie vorerwähnt, ein stand- 
festes, tragfähigrs Auflager für das Bauwerk zu schaffen. 

Keller, ehemals Generalinspektor der Seine-Steinbrüche, 
'beschreibt a. a. 0. 5 Fontis, die bei den Aussteifungs- 
arbeiten für die Wasserbehälter der Vanne- Leitung nach 
und nach entdeckt wurden. Der grollte, s. Fig. 150 und 
152, hatte fast 12 m Höhe und mafs in seinem unteren, 
nahezu elliptisch gestalteten Umfange 10 m in der grofiien 
und 6 m in der kleinen Achse. Der kleinste dieser Decken- 
ausbrüche hatte immer noch über 8 m Höhe. 

Wohl der ausgedehnteste aller bis jetzt in Paris bekannt 
gewordenen Deckenausbrüche wurde im Jahre 1901 bei den 
auf dem Südring ausgeführten Bodensicherungen aufgedeckt. 
Er war 13,5 m im Innern hoch und wies nach Ausräumen 
der Trümmermasse rd. 650 cbm Leerraum auf, vgl. auch S. 70. 

Alle Strafsen, Eisenbahnen, Abzugkanäle usw., die über 
den alten Steinbrüchen liegen, werden in der beschriebenen 
Weise gesichert, wobei, soweit angängig, unten begehbare 
<7änge verbleiben. Jetzt zählt die Mineninspektion rd. 150 km 
-der letzteren, und zwar 

105 km unter öffentlichen Wegen, 
45 » » » Gebäuden. 

Unter Privateigentum liegen bereits mehr als 250 km 
«olcher Gänge, so dafs Paris etwa 400 km dieser unterirdischen 
Oalerien besitzt. 



Zugänglich sind diese Gänge und Steinbrüche durch 
steinerne Wendeltreppen, die teils in den Gebäuden, teils auf 
der Mittelpromenade der Boulevards usw. ihren Eingang haben 
und im letzteren Falle über diesem einen kleinen, für ge- 
wöhnlich verschlossen gehaltenen Aufbau besitzen. Ihre 
Stufenzahl beträgt je nach der Tiefenlage der Steinbruchsohle 
75 bis 120, ja am Observatorium, das seine Steinbruchsräume 
zu Wärme- und Feuchtigkeitsversueben nutzbar^) gemacht 
hat, führen etwa 180 Stufen zur Sohle hinab. Die unter- 
irdischen Gänge tragen, soweit sie unter öffentlichen Strafsen 
liegen, deren Namen, femer das Jahr ihrer Aussteifung 
bezw. Herstellung und sonstige Bezeichnungen, so dafs der 
Ortskundige sich in ihnen zurecht finden kann. 

Anders ist es natürlich mit deii noch nicht erschlossenen 
und in dieser Weise behandelten Stein bruchstrafsen, an denen 
übrigens auch die südlichen Pariser Vororte besonders reich 
sind. In solche wagen sich Beamte zu Untersuchungen und 
Vermessungen nur zu zweien, da sich früher wiederholt 
Personen darin verirrt haben. 

Zwecks Ausführung der Aussteifungsarbeiten werden von 
der Strasse aus besondere Arbeitsschächte niedergetrieben, 
durch die die Arbeiter und die Baustoffe ihren Weg nehmen ; 
erstere müssen besonders geübt sein und dürfen das Abteufen 
der Schächte und Brunnen nur angeseilt vornehmen. 

Den Umfang, den zuweilen die Sicherungsarbeiten in 
den Steinbruchbezirken annehmen, mögen einige Beispiele 
kurz erläutern. 

a) Wasserbehälter von Montrouge. 

Wie schon kurz erwähnt, bildet die Aussteifting des 
Untergrundes der beiden zweistöckigen Wasserbehälter von 
Montrouge oder Montsouris eine der grofsartigsten neuzeit- 
lichen Arbeiten dieser Art. 

Die beiden Behälter liegen innerhalb und nahe der süd- 
lichen Stadtumwallung auf dem höchsten Punkte des links- 
uferigen Paris. Sie sind auf der Karte gewöhnlich als 
Reservoirs de la Vanne bezeichnet und wurden 1875 in 
Betrieb genommen. Ihr Untergrund ist völlig von alten 
Steinbrüchen, und zwar durchschnittlich 2,i m hoch, unter- 
höhlt, die gröf^tenteils, jedoch mangelhaft, mit Abfallgestein 
versetzt worden waren. Da die überlagernde Decke im 
mittel 29 m Stärke aufwies und keine nachteiligen Verände- 
rungen ihres ursprünglichen Zustande« erkennen lieft, so 
wurde die erste der beiden obengenannten Aussteifungsweisen 
gewählt. Zunächst worden nach Keller a. a. 0. 22 Arbeits- 
schächte bis auf die Sohle gesenkt und von diesen aus durch 
alle Füllmassen Stollen getrieben, sowohl winkelrecht zur 
Längs- als auch zur Querachse der 260 x134 m groJben 
Baugrundfläche. In diesen Galerien wurden in durchweg 
4 m Abstand insgesamt 1800 Sicherheitspfeiler von quadra- 
tischem Querschnitt und 1,6 m Seitenlänge aufgemauert und 
teilweise durch Zwischenwände verbunden, Fig. 150. Für 
die Außenwände der Behälter wurden besonders kräftige 



') Andere StelnbrOcbe werden aoch fQr gewerbliche Zwecke ans- 
frenatzt, namentlfch fflr Brauereien. Beispielsweise dient einer Brauerei 
in der Rue Dareau der obere Steinbrach als G&rkeller, der daranter 
liegende als Lagerkeller. Ein Dampf haspel hebt ond senkt die Fässer. 
Aoch die Champiirnonzacht hat vielfach yon den üntergrandyerliersen 
Gebraach gemacht. 

Bekannt ist ferner die Verwendung eines grOfseren Steinbruch- 
gebietes als Lagerst&tte fflr viele Millionen menschlicher Gebeine. 
Letztere stammen aus aufgehobenen Kirchhöfen her und sind hier 
Borgfältig aufgeschichtet worden. Diese eigentlichen Katakomben er- 
fk-euen sich eines regen Besuches der Pariser und Fremden. In 
l^'jStOndiger Wanderung zieht man ständig an den etwa 3 m hohen, 
regelrecht geschichteten Knochenstapeln entlang, deren Vorderfltche 
mit 2 Reihen TotenkOpfen und gekreuzten Schenkelknochen versehen 
ist. Aach in diesem »Ossuarlum« kann man ausgedehnte und mannig- 
fache Vcrsteifungsarbeiten , darunter diejenige zweier grofoer Fontis 
von 11,0 und 11,3 m HOhe kennen lernen. Letztere sind in ihrem 
Innern yOllig fireigelassen ; nur ihre unteren Rftnder sind durch einen 
1 m starken Mauerkranz gegen die Steinbruchsohle abgesteift, und in 
dem einen Hohlraum ist ein Tragbogen eingesogen. Im flbrigen sind 
die gesamten Innenwandungen mit einer Zementschicht Aberzogen 
und verputzt. Diese fast 3 Stockwerk hohen Deckenausbrflche faUen 
wohl Jedem Besucher dieser seltsamen Riesensammlung menschlicher 
üeberreste auf. 



Pfeiler und dnrcblaiitendfl Stützmauern angeordnet, wie sol- 
ches der QDtera Teil der Figur 150 Bowie Fig. 161 veran- 
schauUcben. Der gesamte Pfeilerqnerachnitt einachlieftlich 
desjenigen der Stützmauern beträgt nicht weniger als 9&30 qm, 
das macht 28'/) vH des Oebandegmndrisses. Allerdings 
ist auch die Belastung des Bangrandes sehr hoch; fassen 



Pfeiler, die den Boden des oberen Stockwerkes tragen'). Er- 
schwert wurden die ohnehin schon schwierigen Sichemngs- 
arbeiten noch durch die frtther genannten 5 grofsen Footis, 
deren Aussteltang besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt 
erforderte; s. Fig. 152 und 153. 

Insgesamt sind 22 000 cbm Mauerwerk in den Unter- 
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grund eingebaut worden, wobei die innerhalb des Versatzes 
aufgeführten Troekenmauem onberttckslcbtigt geblieben sind. 
Nicht woniger als 32 160 cbm Galerien und Stollen haben 
durch die alt«n Abfallmassen getrieben werden müssen, und 
llSfifi cbm neue Versatsmasaen sind in die alten Stelnbmch- 
straTsen eingebracht worden. 

Die Kosten für die gesamten Sicherungsarbeften des 
Untergrundes belaufen sich auf 91T0TT fri, die Qesamtkosten 
der BehKlter (mit Landerwerb) auf rd. 7 MilUonen fr«. 

b) Kleine Gürtelbahn. 
Die in der Einleitung erwähnte Kleine GUrtelbahn, deren 
linksntriger Abschnitt 1S67 erßSliet wurde, nimmt im Sttden 
der Stadt zwischen der Porte de Vangirard und dem Parc de 
Montsonrls auf insgesamt 3,s km LXnge ihren Weg über die 
alten Steinbruche, und zwar teils Im Tunnel, teils im tiefen 
Einschnitt. Vor dem Bahnbaa war daher hier der Unter- 
grund zu sichern. Zn dem Zwecke trieb man auf jeder Seite 
des Bahnkörpers einen Stollen durch die FttllmaBsen vor und 
kleidete beide Selten mit Stützmauern von 1 bis 3 m StKrke 
aus. Die beiden so geschaffenen Längsgalerien stehen in 
gewissen Zwischenräumen durch ausgemauerte Qnerstollen 
miteinander in Verbindung. Die dabei aufgedeckten Fontls, 
ebenso die ehemaligen Betriebsschächte, wurden damals noch 
mit Trockenmauerwerk oder Erde ausgefüllt. 



c) , 



ceaux-Bahn, 



doch diese Kiesen behälter fllr gewtthnllch 350 000 cbm und 
bei vollständiger Füllung 300 000 cbm Wasser. Die anter 
den Behältern vorhandenen i,t m breiten Galerien sind za- 
sammen 3b32 m lang Genau über den tiefliegenden Sichor- 
heitspteilern stehen im Innern des unteren Bebilters IBOO 



Die im Jahre 1895 vollendete onterirdiscbe Verlängerung 
der Sceaax-Llnle von der Place DenfertRocheran nach dem 
Luxem bonrg- Palast Hegt tn etwa 1 km Länge über alten, teil- 
weise doppelgeschoisigen Steinbrüchen, die namentlich um 
den genannten Platz herum ungewöhnlich reich an Decken- 
ausbrüchen sind und deren Sohle sich 25 bis 30 m tief unter 
dem StraAenpflaster befindet. Wie bei der Gürtelbahn, wurde 
auch hier die Stelnbmchdecke in der Ebene der Tunnel- 

*) Ein recbt MiBclikalicb gshkltane» Hodall dlour fjait» Wuwr- 
bebUler lit bei derra Anfsalwr kafgcitellt. ErUnbuIi %ta BealehtlsnnK 
•TMIIt dlg Wuierw«rk«dlr«ktloD. 



IKngswände durch zwei parallele ^mauerte Lünga^erien 
mit Qaerrerbiodmigen abgestutzt, deren Wanditftrke aber in 
der Regel nur noch je 1 m stark bemessen wurde, so dab 
aat das Meter Bahalinie die Hälfte des Mauerwerks enttHllt, 
das 30 Jahre zuvor bei der Oürtelbabn für notwendig gehalten 
worden ist. Wo jedoch Deckensenkungen vorlagen, wurden 
die Galeriew&nde natorgemlU^ starker gehalten. Fanden sich 
zwischen den beiden Galerien HohlrUame oder Steinbruch- 
straTsen, so wurde deren Decke durch Einzelpteller oder 
Stützmauern abgesteift, auTserdera jeder Hohlraum sorgsam 
mit Steinversatz ausgefüllt, in den, wie üblich, Trocken- 
mauern in l,s m Abstand eingeschaltet worden sind. 

Wo die Decke ausgebrochen war, und solches zeigte sich 
an 23 Stellen der noch nicht 1 km langen Aussteitungsstrecke, 
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da wurden von der Strafse aas Bronnen von I,tc> bis i,5q rn 
Dmr. bis zur Sohle niedergetrieben , die, nach Ausfüllung 
Toit Beuin oben durch Su-inbogen verbunden, den Bahntunn^l 
stütxeu, Fig. IUI. Dies« 23 Fonlis halten eine lichte Hübe 
von 5 bis 15 m über Stein bnichsohle. Noch gräfs^re Höhen 
wiesen 3 Fonlis auf, die im Jabre 1B93 nahe der im Bau 
befindlichen Bahnlinie pl'jtzlich zutage traten'.. 

Auch da, wo in Nähe der Bahn unsicheres Gestein an- 
getroffen wurde, ist dieaes abgesteift worden, um jede Gefahr 
durch die ErsctaiittemDgen der vorübolahrenden Züge von 
dea Naebbarhäusem fem zu halten üii wurde an einer 
Stelle eine 3» m lange kräftige Stützmauer zwischen Tunnel 
nod Häosergruppe aufg^tuhn, an einer andern 'fild. St. .Mi- 
chelj desgteichrn 24 Pfeiler von je l.o ^ 3.'. ')rn GmndHä^be 
DSw. Die Sicherungsarb^iten haben 4»lf)'.')(«s Konen »er- 
uraacht. 

Die von der Minen) nspektioo mir treandlicbM ä)>erlas- 
MD« Figur 163 zeigt den Iw^bat bemerkenswerten Lagepian 

>) Amnla 4r» Utot» ISSl. f. ««rte M. VTII: Kdlcr. OjmvAi- 
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dieier zahlreichen Oaleneo Abatei taugen 
SteiDbruchstrabeD usw unterhalb der Place 
Denfert Rocher&n letztere hieA früher PIftce 
d'Enter wurde aber später zu Ehren des 
tapferen \ erteidigera ron Beifort dem auch 
der inmitten dieses Platzes errichtete Riesen 
löwe gilt umgetauft 

d) Stadtbahn 
Alle vorgenannten Arbeiten werden in der Neuzeit durch 
diejenigen für die Stadtbahn übertroflen Bei diesen lehnte 
sich die Minen lnspektion anfangs noch ganz an die Vorbilder 
der Sceaox Bahn an, ging aber sehr bald erfolgreich zu neuen 
Bauweisen über die sie im Laufe der nächsten Jahre mit 
Oeschick weiter um und ausbildete So sehen wir die erste 
1898/90 ausgetOhrte Anssteifaug einer Stadtbahn strecke d 
i. diqoQige des Anfangsgliedei des Sudringes von der Place 
de l'£toile nach dem Trocad^ro Palast wieder mittels zweier 
Lingagalerieu unterhalb der beiden Tanuel Widerlager und 
durch eme Reih« von MfttAlpteilAm unterhalb des Sohlenge- 
wülbea bewirkt wie dies die Figuren 1S6 und 157 veran 
■chaulicheD 
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Ebenso worden die 
nahe dem vorgenannten 
Palast, der selbst znm Teil 
aat alten Steinbrüchen steht 
und weitgehende Siehe 
rangsarbeiten im Betrage 
von etwa 300000 (ra venir- 
aacht hat, angetroffenen 
Fontis in der Sceauxbahn- 
Weise tragnhifr gemacht; 
nur Bind hier die Brunnen 

statt durch Steinbogen 
durch eine gemeinsame Be- 
tonschicht mit Eisen einla- 
gen überdeckt worden, um 
das unmittelbare Auflager 
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für den Tunnel eu schaffen. Linie Nr. 1 hat, 
wie schon erwKhnt, keinerlei Aussteifungen er- 
fordert; auch den Nordring hielt man für bruch- 
frei. Unvermutet wurden jedoch durch den Bahn- 
bau im Sommer 1901 sowohl an der Station Le 
Combat als auch an der Place d'Anvers ehe- 
malige Steinbrüche angeschnictea, Ihre Sohle Isg 
im letzteren Falte 19 m unter StroTsenpflaGter, und 
es muAten hier 1 1 m tiefe Betongründungen Plat-ii 
greifen, die nur mit kräftigster Verzimmerung 
ansgeflUut werden konnten. 

Im Juni 1901 begannen nun auch die Boden- 
sichemngen für den Südring und den Südabscbnitt 
der Linie Nr. 5, die unstreitig die mühevollsten 
Arbeiten auf diesem Gebiete darstellen. Wird doch 
jene Linie von der Place d'Italie aus westwSrts 
auf 4,« km, ostwärts auf etwa 1,8 km Länge voll- 
ständig von stark ausgebeuteten, vielfach zweige- 
schossigen Steinbrüchen unterzogen, und ist doch 
femer die ganze Place d'Italie, unter der nach 
Fig. 21 die groAe Schleife der Linie Nr. 5 mit 
unmittelbarer Anschmiegung an den Südring an- 
zulegen war, nebst einem t km langen Anschlnfb- 
stück der Linie Nr. 5 unterhöhlt. 

Die früher gebrachte Figur 'i bcbandelt den 
eigenartigen Qetändeabschnitt zwischen den Sta- 
tionen Avenue de Su^en (Südring) und Boulevard 
St. Marcel (Linie Nr. ö), dessen Boden aussteif ungen 
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bereits im Juni 1902 fertiggestellt waren. Die darin ange- 
deuteten beiderseitigen Kalksteinhänge des jetzt mittels Hoch- 
bahn übersetzten Biövre-Tales sind einst im Tagebau ausge- 
nutzt worden. Später wurden sie durch Schnttablagerungen 
usw. überdeckt und boten daher den Gründungen der Hoch- 
bahnpfeiler mancherlei Schwierigkeiten. An sie schliefst sich 
die lange Kette der unterirdischen Brüche unmittelbar an, 
über deren Sohle die Stadtbahn bis 15 m hoch liegt. 

Die hier ausgeführten mannigfachen Aussteifungsarbei- 
ten: verschieden in gutem und schlechtem Untergrund, ver- 
schieden für die Tunnelstrecke wie für den offenen und be- 
deckten Einschnitt, und endlich auch verschieden für ge- 
wölbte wie flach eingedeckte Stationen, sind in den Figuren 
158 bis 103 übersichtlich nach den beiden früher geschilder- 
ten Hauptarten zusammengestellt und im folgenden getrennt 
für Strecke und Stationen kurz besprochen. 

a) Bahnlinie über gutem Steinbruch. 

Wo die Steinbruchdecke noch gut erschien, wurde sie 
durch Mauerpfeiler gegen die feste Sohle abgestützt. In den 
zweistöckigen Steinbrüchen mufsten beide Decken in dieser 
Weise gesichert werden, wobei die unteren Pfeiler etwas 
stärker bemessen sind als die oberen, genau darüber liegen- 
den, um kleine Vermessungsfehler unschädlich zu machen. 
Die Art der Deckenstützung weicht jedoch völlig von den 
oben unter b) und c) besprochenen Bodensichprungen der 
älteren Bahnlinien sowie der Trocadöro-Strecke des Südringes 
ab. Statt der dort beliebten 2 Seitengalerien hat man jetzt 
eine Mittelgalerie vorgezogen, von der fiscbgrätenartig nach 
beiden Seiten lange und kräftige Mauerpfeiler in je 4 m Ab- 
stand auslaufen. Die anstofsenden Hohlräume wurden sorg- 
fältig durch Steinpackung ausgefüllt, sofern sie nicht schon 
von alters her gut versetzt waren, und schliefslich die Stütz- 
pfeiler beiderseits des Mittelganges durch eine je 50 cm starke 
Mauer verbunden, um die Füllmassen in ihrer Lage zu 
erbalten und eine begehbare Inspektionsgalerie zu schaffen. 
Kleinere Deckenrisse in der letzteren wurden mit Zement ge- 
dichtet, gröftiere durch Ein wölben der Galerie (vgl. auch 
Fig. 194) gesichert. 

Die in Richtung der Tunnelachse verlaufende Mittelgale- 
rie, die beim Vortreiben zugleich als Kichtstollen dient, wurde 
gewählt, weil sie schnelleres und in bozug auf die Richtung 
sichereres Arbeiten gestattet als zwei 6 m voneinander ent- 
fernte Parallelstollen. Letzteres ist von erhöhter Bedeutung 
in den mehrgeschossigen Brüchen, da die Galerien der Einzel- 
geschosse senkrecht über einander liegen müssen. Die Siche- 
rungsarbeiten waren zudem in längstens einem Jahre zu vollen- 
den, bedingten daher zahlreiche Angriffstell« n, die die Mittelga- 
lerie für die Seitenpfeiler ohne weiteres bietet; dabei kann sie 
leichter etwaigen Hindernissen im Unter gründe, wie den 
Fontis, Betriebschächten, nicht abgebauten Steinmassen usw. 
ausweichen und gibt weniger zu Deckenrissen und Senkungen 
Anlafs als die Zwillingsgalerie. 

Die Länge der Seitenpfeiler richtet sich nach der Breite 
des Babntunnels und ist im oberen Stockwerk in der Regel 
so bemessen, daf^ der Baugrund über die Breite des Bau- 
werkes hinaus abgestützt ist. Der regelrechte Tunnel ist 
z. B. aufsen 8,60 m breit, die gesicherte Breite der Steinbruch- 
decke in solchem Falle 9,6o m, Fig. 158 bis 161. Wo sich 
der Tunnel in den schärferen Gleisbogen auf 8,9» ni verbrei- 
tert, wurden natürlich auch die Stützpfeiler entsprechend 
länger gewählt, Fig. 162 und 163. Unter dem Tunnel mit 
Eisenträgerdecke, vergl. Fig. 26, hat man die Bodenaussteifung 
gemäfs Fig. 164 und 165 ausgeführt. 

Mit Rücksicht auf die Erschütterungen durch den Zug- 
betrieb sind die Pfeilergrundflächen zu rd. 30 vH der Tun- 
nelgrundfläche bemessen worden. Wo die Steinbruchdecke 
allerdings zerklüftet war, wurde sie noch durch besondere, 
zwischen die freien Pfeilerenden gelegte Versteifungsmauem 
weiter gesichert, wie es in Fig. 161 und 181 angedeutet ist. 

Für die seit dem Jahre 1903 in Angriff genommenen 
Bodenabsteifungen der östlich der Place dTtalie verlaufenden 
Südringdtrecke (alte Linien Nr. 6) sowie auf dem Südende 
der Linie Nr. 4 wird eine von den bisherigen abweichende, 
noch kräftigere Aussteifung durchgeführt. Sie lehnt sich 
zwar an die Fischgrätenanordnung an; jedoch liegen hier die 
eigentlichen, 2 m breiten Stützpfeiler nach Fig. 166 und 167 



senkrecht unter den Tunnelwiderlagem und, statt wie früher 
winkelrecht, nunmehr parallel zur Mittelgalerie. 

p) Bahnlinie über schlechtem Steinbruch. 

Hat sich die Steinbruchdecke im Laufe der Jahre mit 
den darüber liegenden Schichten erheblich gesenkt, oder ist 
sie eingebrochen, oder kommt die Bahnlinie gar in den Be- 
reich eines Deckenausbruches (Fontis), so wurden von der 
Strafse aus mehrere Reihen Brunnen bis auf die feste Sohle 
gesenkt, sodann bis auf 1 m Entfernung von der Unterfläche 
des demnächstigen Tunnels mit Beton gefüllt und darüber 
vorläufig wieder mit Bodenmasse zugeschüttet. Später beim 
Bahnbau wurde dann über die Betonsäulen entweder eine 
wagerechte, 1 m starke Betonschicht mit Eisen einlagen oder 
eine Reihe von Steinbogen gestreckt, auf denen der Tunnel 
unmittelbar aufruht. 

Diese Aussteifungsweise wird durch die Figuren 168 bis 
173 noch näher erläutert, und zwar für die beiden Tonnel- 
querschnitte der Figuren 25 und 26. Si«^ hat wiederholt auf 
verhältnismäfsig langen Strekken Anwendung finden müssen, 
so u. a. auf rd. 120 m Länge am Kirchhof Montpamasse. 

Grofs war auch die Zahl der im Bereich der Bahnlinie 
aufgedeckten Einzel- Fontis: 70 auf der 4,s km langen Süd- 
ringstrecke und 17 auf dem 1 km langen Abschnitt der Linie 
Nr. 5. Ihre Aussteifung ist teils von unten, teils von oben 
erfolgt. Im letzteren Falle wurden die kleineren Ausbrüche 
nach Art der Fig. 154 durch einen oder einige Brunnen ge- 

Flg. 174 bis 176. 

Ansatelfang eines bl« in den Tnnnel reichenden 
DeokenAUSbmches. 
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sichert, die ^örseren jedoch in zweieriei Art: je nach der 
Höhenlage ihres HohbanmBcheitels, vuid je nachdem ihre 
unteren BrachrKnder durch einen Maaerkranz abgefangen 
werden konnten oder nicht. Lag nSralich dieser Scheitel 
unterhalb des zukünftigen Bahntunnels, und konnte der 
Olockenrand sicher ringsum gegen die Steinbruchsohte abge- 
stützt werden, so wurden einfach durch die Trümmer massen 
drei Reihen Brnnnen getrieben und diese oberhalb de» Foniis- 
Scheitels in geschilderter Weise als Tannelaullager hei^erichtet. 
Erschien jedoch das Ablängen nicht angKngig. oder lag 
gar der Scheitel so hoch, dafi der Tunnel in das Trümmer- 
geatein hineinragte, so trat eine wesentliche Versifirkung so- 
wohl der AussteiFun- 
Big 177 bis 179. gen als auch der Tun- 

Ausstetfane In icQlechtrm SiiiDbracii nelwlderlager ein. 

DrchDittrkmpe. Die Zahl der dann 

nach Tig. 174 bis 176 
in lünf Reihen ange- 
ordneten H et onp fei- 
ler ist hier für je 
10 m GleisIKoge von 
G auf 10 vermehrt, 
und die Stttrke der 

Tu II nel wid erlager 
von 0.75 auf 3, IS m 
vergröfaert. Die Brei- 
te di's Auflagers tiir 
den Tunnel betragt 

demollt^prfchend 
1 4 m gegen «Jas sonst 
übliche Mafs von 9 m. 
Die Aufsenbegren- 
zung eines solchen 
FontiB ist in Fig. 17* 
angedeutet. 

Ein besonders 
grofser D ecken aus- 
bnich von 13,5 m 
Höhe und 660 cbm 
Hohlraum ist teils von 
unten, teils lon oben 
gesichert worden. Da 
die sehr stark be- 
inesse ne Auszimnie- 
rang des Sondier- 
stollens unter dem 
Druck des Triimmer- 
gesteini und dcrlOReu 
ErdrnasB>-n zusam- 
menbrach, so mufste 
er entleert und durch 
ein Holzgerüst, das 
fünf über einander 
liegende Arbeitsbüh- 
nen besars, abgesteift 
werden Die oberste 
dieser Bühnen wurde 
aber durch einen 
neuen Ausbruch üer- 
trümmert, ein Zuta- 
getreten des Fontis 
war zu befürchten. 
Der Hohlraum wurde deshalb in ununterbrochener Tag- und 
Nachtarbeit etwa SVim hoch ausgemauert, durch ein 0,s m 
starkes Deckengewßlbe geschlossen und darüber durch einen 
von der Strafse aus gesenkten Schacht eine ebenso starke 
Beionlage ala Auflager für den Babntunnel eingebracht. Die 
Sicfaerungskosten dieses Fontis betragen rd, laooo trs. 

Einfacher konnten die zwischen Tunnelstrecke und Hoch 
bahn eingeschalteten ofTenen Einschnitte der Rampen be- 
handelt werden. Die Mittelbrunnen sowie die Betonschicht 
lehlen, und es werden nur die beiden Futtermauem nach 
Fig. 177 bis 170 durch je eine Reibe Brunnen quadratischen 
Querschnittes abgestützt (vergl. hierzu Fig. 49). [Derartige 
Steinbogen auf Betonpfellem sind übrigens unter ähnlichen 
VerhHltniisen auch zum Stützen der Pariser AbiugkanSle in 
Anwendung gekommen,] 



'S 




^TS 


H 




t 













\ 




-f 






t 

Ol» 


. 




■i 


c 


\. 




" 




1 


^ 


1 








.1. 






' if 






^^^^^^S 




7) Absteifung des Baugrundes für Stationen. 

Fig. ISO bis 193 zeigen die für Stationsanlagen je nach 
dem Zustande des Baugrundes und der Art ihrer Eindecknng 
gewählten Austübrungs weisen. 

In guten Steinbrüchen wird der Untergrand in LKnge 
der Station von 1 parallelen Seitengalerien durchzogen, die 
sich nach Fig. 181 unterhalb der sorgfältig unterstützten Stim- 
mauem an die Mittelgalerie der Tunnelstrecke anscliliefben. 
Von beiden laufen in jedem Oeschoft wieder fischgrftten artig 
die eigentlichen Stützpfeiler aus. 

Wo Brunnen gesenkt werden mufbten, konnten natürlich 
derartige Galerien, die, wie schon bemerkt, für die spateren 
Untersuchungen des Untergrundes usw. wertvoll sind, nicht 
angelegt werden. Die Aussteifung des Bodens muftote hier 
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wegen der erheblich stärkeren Belastung kräftiger als beim 
Strecken tun nel sein, weshalb hier 4 Reihen Brunnen, davon 
die beiden Aufhenreihen quadratisch, mit 3,i m Seitenlange 
bei überwölbter Station und t,s m bei flach gedeckter, an- 
gelegt smd, vergt. Fig. 182 bis 187. 

Deckenausbrüche haben wieder besondere Vorsichtsmaß- 
regeln nötig gemacht Die Figuren 188 bis 103 liefern hier- 
für zwei höchst bemerkenswerte Beispiele, und zwar erlKutem 
Fig. 188 bis 100 den Fall, wo die Station über einem unten 
nur teilweis oder überhaupt nicht abgefangenen Fontis liegt. 
Die Widerlager des Stationigewölbes sind in Abstünden von 
G,ss m mauerzinnenartig verstärkt; die einzebieD Vorspränge 
sind in der Längsrichtung 2,i m breit und durch je einen 
betonderen Bronnen abgeatüUt. Der ganze Deckenanshmch 



Flg. 189 bU 184. 
AautelfDDg In «ctalechtam SUInbnicb nater eloer gewOlbUn S 
Si4^. 1 82. queraoholtt a-b. 




&af je 5,10 m Terstlrbt worden, and das Doppelgewölbe mlit 
Rut einem in ganser StatlonsISn^ durclilBafenden 36 ip 
breiten Betonbett mit Eiaeneinlagen, du von sechi Bronneq- 
reiben geattttzt wird. Die Stimmauem haben zu itirer Sich«- 
nmg je zwei besondere Brunnen erfordert. 

Diese vorstellend im einieloeD skizzierWn Bodensicta«- 
rangen waren nun in dichter Folge auf den einzelnen Boule- 
vards der b,s km langen Strecke (vei^l. Fig. 3} zur Ausfiili- 
rung zn bringen. Bei nicht weniger als 10 Stationen wurde 
der Untergrund in der geschilderten Weise in einer LKnge vop 

Tlg. tsa blB IST, 

AnwtelfanK 1d icbUchtem Steinbmcb uDler einer Station 

mit Klientrlgerdacka 
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wird voIIsISndig von einem durch 80 Betonsäulen getragenen 
Oewölbenetz Uberspaimt, so daß die Station gl^cbsam auf 
einer Brücke ruht. 

Die Figuren 191 bis 193 spiegeln die ungünstigsten und 
unbequemsten Verhältnisse wieder, indem die Stationsanlage 
durch das Trämmergestein des Deckenausbmchs hindurch- 
gefilkrt werden mn(s. Hier sind beide Widerlager von 2 m 



je rd. SO m Qod einer Breite von SO bis 2S m ausgesteift. 
Waren nun diese Einzel arbeiten an sich schon recht müh- 
selig und höchst kostspielig, so werden sie doch noch weit 
übertreffen durch die umfangreichen Absteifungen unter der 
Place dTtalie. Galt es doch hier, die stark gekrümmte, an 
den Südring sich nach Fig. 21 eng anschmiegende End- 
schleite der Linie Nr. 5 mit ihren mamiigfachen Kunstbauten 
zu sichern. Günstig war hier der Umstand, dals unter dem 
Platze nur der untere Steinbruch ausgebeutet ist, nicht auch 
der obere, und d&b dessen Decke bis auf einige Fonüs, Be- 
trieh sschHchte und Wasserbninnen als *gut« bezeichnet wer- 
den kann. Infolgedessen konnte die durch Fig. 166 und ISO 
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erianterte FlBch^äten-Atusteifang PUtz ^reilen; 
sie durchzieht denn auch In groCavm Bogen den 
ganzen Untergrund. Da, wo die beiden Stadtbahn- 
linien nebeneinander herlanfen, sind die Stütz- 
pfeiler stellenweise bis auf 14 m TerlSngert wor- 
den. Die Deckenausbrüche konnten durch Maner- 
krttnzo unterfangen werden. Fig. 194') spiegelt 
das charakteristische Geprtige dieser geradezu ge- 
waltigen PlatzauBsteifung mit allen Einzelheiten 
und Zntaten einei alten unterirdischen Steinbruch- 
gebiete« so recht anschaulich wieder. Sie zeigt 
die nicht Rbgebauten Steiomaesen, die alten 
Betrieb BS ch achte, welche den Verkehr zwischen 
AoTsen- und Unterwelt vermittelten, die ehemali- 
gen , mit Trockenmauem eingefafsten und mit 
Versatz abgefüllten SteinbrnchstrftAen, die neu 
angelegten, »o einzelnen Stellen auch ttberwölbten 
Inspektion sgal erien , die für die jetzigen Abstef- 
fungsarbeiten neu gesenkten und nach deren 
Vollendung wieder zugeschütteten Arbeltssch&cbte, 
die wie auf den übrigen Strecken, durch Hand-, 
Dairpf- oder elektrisch betätigte Haspel bedient 
wurden, usw. 

Selbstverständlich geben die in den Figuren 
156 bis 193 dargestellten Sicherungsarten die 
regelrechten Bauweisen wieder. Diese erlitten 
aber naturgemäfs häufige Abänderungen durch 
die im Untergrund angetroffenen Hindernisse frü- 
her erwähnter Art. die in »gutemi Steinbruch zu 
acharten Krümmungen des BIchtstollens und ab- 
weichen derLage sowie QrCfbe der Stützpfeiler An- 
lafs gaben, in «schlechtem* Untergrund aber un- 
regelmäTsige Bmnneustellung bewirkten. Letztere 
wurde übrigens auch durch Hindernisse über 
Tage, wie Bäume, Gebäude, Biirgersteige usw., 
hervorgerufen. 

Erwähnt sei noch, daTs das in den obiges 
Figuren zur Anschauung gebrachte regelrechte 
VcFBetzen der Brunnen einzelner Reihen gegen 
diejenigen der andern bei den zurzeit in der 
Aussteifung beGndlichen Linien Nr. 4 (Südab- 
Bchnitl) und alte Nr. 6 unterbleibt. Die Brunnen 
werden hl<>r In Bämtlichen Reiben nebeneinander 
geschsltet, so dafs sie auch in der Querrichtung 
nur Gruppen gleicher Stützenzahl bilden. 

■ Im Jahre 130W02 waren auf der 5,s km 

langen AusBteifungsBtrecke täglich rd. 500 Arbei- 

' ''"'^ ter tätig. Sie haben nach Weifs nicht weniger 

als 70000 chm Bodenmasse ausgeschachtet, zu 

deren 1 eich lerem Transport ein Schmal spui^Ieis 

in den 1,3 m breiten Richtstollen verlegt war; 

ferner haben sie rd. 45000 cbm Mauerwerk in Brtichstein 

oder Beton ausgeführt, durunter 439 Betonbrnnnen , und 

TOOO cbm Hohlraum mit Versatz versehen. 

Die Kosten stellen sich nach den mir von dem vor- 
genannten sachkundigen Leiter dieser Arbeiten auch hier- 
über in htichst dankenswerter Weise gemachten Mitteilungen 
durchschnittlich wie folgt: 

1 m Tunnelstrecke in gutem Steinbruch .... 150 frs. 
I > Station : 



a) i 



300 



htem ° .... 1000 ■ 

Demnach belauten sich diese Sonderausgaben für eine 
Station, je nach der Natur des Untergrundes, aut minde- 
stens 24 000 bezw. 80 000 trs.; das macht tür 1 qm abgesteifter 
Bodenfläche: 

la frs. bei gutem Untergrund und 1 m hohem Hohlraum 
und 40 bis 50 trs. bei schlechtem Untergrund 
Die vortehenden Einheitspreise tür Arbeiten in gutem 
Steinbruch beziehen sich auf 1 m hohen Hohlraum. Die 
wirklichen Kosten ergeben sich durch Multiplikation vorge- 
nannter Sätze mit den wirklichen Steinbruch höhen. 
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Fiff. 191 bis 198. 
Aassteifongr eines den Stationibau flberra^enden Deckenaasbrncbes. 
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Die gesamten SicheruDgsarbeiten auf der 5,s km lan- 
gen Strecke waren ursprünglich auf 1 616000 frs veranschlagt; 
sie haben in Wirklichkeit rd. 1860 000 frs einschließlich 
Bauleitung und Generalkosten erfordert, da sich während der 
Ausführung mehrfach »schlechte« Stellen vorfanden, die im 
Voranschlag als »gute« angenommen worden waren, und da 
namentlich im Untergrunde der Place d'Italie weit ausge- 
dehntere Absteifungen zur Ausführung gebracht sind, als bei 
Aufstellung des Voranschlags vorgesehen waren. Zu jener 
Summe sind dann nachträglich noch etwa 100 000 frs hinzu- 
gekommen, die den Unternehmern für derartige Mehrarbeiten 
nachbewilligt werden mufsten, so dafs die Sicherungskostt^n 
insgesamt rd. 1960 000 frs betragen, was für 1 cbm Abstei- 
fungsmauerwerk einschlieftiüch aller Nebenarbeiten durchschnitt- 
lich 43,55 frs und für 1 km Bahnlänge 363 000 frs ergibt. 

5) Tunnelgründung in alter Aufschüttung. 

Station Le Combat an der Rue de Meaux. 

Aehnliche Schwierigkeiten bereiteten diejenigen Bahn- 
strecken, die durch alte Aufschüttungen hindurch zu führen 
waren. Auch hier erforderte der Tunnel oft ganz ungewöhn- 
liche Gründungsarbeiten. 

Als sprechendes Beispiel hierfür sei die im Ostzuge 

des Nordringes und am Schnittpunkt des Boulevard de la 

Villette mit der Rue de Meaux gelegene Untergrundstation 
Le Combat gewählt. 

Beim Vortrieb des Richtungsstollens durch die alten 
Schuttmassen wurde am Südende dieser Station ein alu-r 
unterirdischer Gipsbruch aufgedeckt, der sich bei näherer 
Untersuchung bis in den Untergrund der Station als ehe- 
maliger offener Tagebau fortsetzte. Erschwerend kam hinzu, 
dals sich nicht abgebaute Gips- und Mergelbänke im Laufe 
der Zeit losgebrochen und verschoben hatten. Infolgedessen 
mufsten die der Anschüttung wegen bereits vorgesehenen 
besonderen Stützpfeiler wesentlich tiefer gegründet werden, 
damit sie auf dem unverletzten und tragfähigen Felsen (Tra- 
vertin und Grünstein) auflagerten. 

Die Figuren 196 bis 199 zeigen in ausgezogenen Linien 
die gewaltigen Mauermassen, die hier zur Abstützung des 
Stationstunnels für notwendig erachtet waren, während die 
in Fig. 196 gestrichelt eingezeichnete Pfeilerverlängeruug die 
nachträglich notwendig gewordene Tieferlegung der Funda- 
mentsohle bis 21 ni unter Strafsenkrone darstellt. Die Sta- 
tionswiderlager werden nach Fig. 200 durch je 19 Pfeiler 
von 8 bis 10 qin Grun'ifiäche gestützt, während das Sohlen- 
gewölbe von 36 Pfeilern von je 1 qm Querschnitt getragen wird. 
Mit den Stützen für die Stirnmauern waren sonach im ganzen 
82 Pfeiler unterhalb des Stationstunnels auszuführen. Gleich- 
zeitig mufste in und neben dem einen Widerlager auch ein 
neuer Abzugkanal hergestellt werden. Fast ein Vierte' der 
Grundrifsfläche ruht auf Mauerwerk oder Beton. In dem Lage- 
plan der Pfeiler (Fig. 200) ist auch deren Lage zu dem 
Fahrdamm und dem Bürgersteige wiedergegeben; die eine 
Aufseureihe erstreckt sich bis unter den letzteren. Sonstige 
Einzelheiten, wie auch beispielsweise die Lage der Bahnsteig- 
treppen (vor Kopf der Station), lassen die Figuren klar er- 
kennen. Lehrreich ist ihr Vergleich mit Fig. 25, die den 
Stationsbau im festen Untergrund zeigt. 

Auch die südliche TunnelanschluTsstrecke hatte mit ähn- 
lichen Gründungdschwierigkeiten zu kämpfen und erforderte 
auf etwa 50 m Länge besondere Absteifungen bis zu 6 m Tiefe 
unter dem Sohlengewölbe. Fig. 201 zeigt hierüber Näheres. 
Im Sommer 1891 waren diese unvorhergesehenen umfang, 
reichen Gründungen in Angriff genommen worden; sie voll- 
zogen sich ohne nennenswerte Inanspruchnahme des Strafsen- 
dammes. 

V. Bauausführung. 

1. Untergrundbahn. 

Für die Bauausführung war die Linie Nr. 1 in doppelter 
Beziehung den übrigen Stadtbahnlinien vorbildlich. Einmal 
hatte sich die Stadtverwaltung den Bau eines rd. 1,8 km 
langen Abschnittes selbst vorbehalten, um an ihm Erfah- 
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seit Barlow iind Gr«athead (1865) stets nnr in kreisförmiger 
Querschnittstorm ziir Anwendung gebracht worden, also in 
detjenigen, die den gröfsten Querschnitt bei gleichem Um- 
fang aufweist. 



1S25 bei dem ersten Themsetnnnel ') benutzten Brunelschen 
Schilde, dem Vorbilde aller späteren Anordnungen, abseben, 
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Da trat im Jahre 1895, als der ^olse, in und aolser- 
halb Paris gelegene CUohy-Sammelkanal gebaut worden sollte, 
Chagnaud, Unternehmer eines Abschnittes davon, mit einem 
Schilde hervor, der entsprechend der oberen KanaUorm 
einen halb elliplis eben Qnerschnitt besals und auch nur zur 
Herstellnng der oberen TnnnelhKlHe diente. Unter dem 
Schlitze dieses nach Qreatheadscher Art dnrch Wasserdrack- 
pressen vorgeschobenen Schildes wurde jedoch lediglich das 
Erdreich losgelöst; die Antmanemug der Tnnneldecke (Bruch- 
steinmauerwerk) erfolgt« in etwa 15 m Entfernung vom hin- 
teren Schildende innerhalb einer besonderen Anszimmerung. 
Nach Abrüstung dieser Zlmmemng wurde schlielslich unter 
dem Schatze des Deckeogewölbes die untere Tnnnelh&trte 
lertiggestellt und die Strosse ausgehoben. 

Der gleich von Anfang an sichtbare Erfolg dieses 
Schildes gab bald hernach Foogerolle, einom zweiten Unter- 
nehmer bei diesem Kanalban, Anlats, einen Schild von völlig 
elliptischem, dem ganzen Tonnelprofil angepalstem Querschnitt 
anzuwenden. Unter dem Schutze dieses Schildes wurde 
nunmehr jiuch die ganze Tnnnelauskleidung aufgemanert. 
Wie der Cbagnandsche Schild bewKhrte sich auch dieser 
Fougerollesche in vollem Mafse, sowohl im Mergelboden 
als auch in weicher Ruitnrscbicht und in lockeren Sand- 
massen, und obschon sich der Tunnelsoheitel zuweilen recht 
nahe der von schweren Wagen viel befahrenen Stratsenflftche 
hinzog. 

K^. 201. 
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Die Herstellung des Bruchsteinmauerwerkes innerhalb 
des Schildes war eine beachtenswerte Neuerung, der wir 
dann bald hernach auch bei der Pariser Stadtbahn, und 
zwar non in Verbindung mit dem Chagnaud- Schilde, be- 
gegnen. 

Das Aulsehen, das der ohne Unfall vollendete Bau des 
Clichy-Tiumels durch die Anwendung des elliptischen Halb- 
nnd Ganzschildes hervorrief, gab R. Legou6z, damals Ober- 
in gen ieur im Pariser Stadtbanamt (für Kanalisation und 
Wasserversorgung), Anlafs, in seinem 1697 veröffentlichten 
vartreOlichen Werke') ein warmes Loblied der Benutzung 
des Schildes zu singen, und nun wurde der Schild an der 
Seine Hede. Alle Tunnel Im Pariser Gelände, die in jener 
Zeit, kurz vor der Weltausstellung, in Angriff genommen 
wurden, zeigen seine Verwendung. 

In die Bauverträge für die Stadtbahnlinie Nr. 1 und 
deren Trocadfero-Abzweigung hatte die Stadtverwaltung unter 
Artikel 30 die ausdruckliche Bedingung aufgenommen, dals 
die ganze zweigleisige Tunnelstrecke nur niittels des Schil- 



des hergestellt werden sollte. Eine Ausnahme bildeten — 
abgesehen von den im Abschnitt m beschriebenen besonderen 
Tunnelfonnen — lediglich die Stationen, für die der Schild 
zu kostspielig ausgefallen wäre, femer die Strecke Cbfttelet- 
Tnileries, in der der schon genannte Rlvoll- Kanal, dessen 
LKngsachse mit derjenigen des Bahntnnnels fast genau zu- 
sammenfiel (Flg. 134), den Schildvortrieb unmöglich machte, 
endlich drei kürzere Strecken nahe den Stationen Bastilleplatz 
und Lyoner Bahnhof. Hier lag die Tumieldecke so nahe 
dem Stratsenpflaster, dafs sie nur Im offenen Tagebau aus 
Eisenträgem und Ziegelkappen hergestellt werden konnte; 
vergl. Fig. 26 und 26 a. 

Das Bauamt benutzte für die von ihm selbst zu bauende 
Strecke Porte de Vincennes-Rue de Reuilly 2 Schilde Chag- 
nandscher Form. In den übrigen 7 Baulosen und in dem 
Trocadßro-Zweige gelangten zusammen 9 Shnliche Schilde zur 
Verwendung. Gleichzeitig aber standen, wie hier eingeschaltet 
sein mag, beim Bau der städtischen Untergrundstrecke der 
Orlf^ansbahn 2 ebenfalls halbelliptisch gestaltete Schilde in 
Benutzung, desgl. 3 ähnliche beim Bau des Bi6vre-Sammel- 
kanals und 1 Halbschild beim früher schon genannten Meu- 
don-Tnnnel (linksufrige Eisenb^mlinie Paris- Versailles). In 
demselben Zeitabschnitt kamen auch Schilde von kreisförmi- 
gem Querschnitt zur Anwendung, und zwar bei der Unter- 
ttthrung des in Fig. 130 als Emissaire gänöral bezeich- 
neten Abwasserkanales unter der Oise (für die Pariser 
Rieselfelder) sowie beim Bau der im Abschnitt IV erwähnten 
grotsen Wasserleitung des Quellengebietes des Loing- und 
Lunain-Flusses: alles in allem somit 19 Vortriebschilde wäh- 
rend der Jahre 1898 und 1899, wovon nicht weniger als 
16 Stück allein innerhalb der Stadt Paris gleichzeitig in 
Tätigkeit waren. 

Aber der Erfolg dieser Tnnnelbaumaschinen, als die man 
die Schilde mit vollstem Recht ansehen kann, war, ganz im 
Gegensatz zu deu früher bei den Londoner Tiefbahnen 
und Themsetnnneln gezeitigten, nur In wenigen Fällen gut 
zu nennen; teilweise war er recht mfttsig, teilweise fehlte er 
überhaupt. 

Den Bauuntemehcnem der Stadtbahn, auf die ich mich 
hier zu beschränken habe, war die Anordnung des Schildes 
freigestellt worden. Infolgedessen gelangten verschiedene 
Abarten zur Verwendung. Sie stimmten jedoch darin sämtlich 
überein, dafs sie sich in ihrer Form an den Cbagnaudschen 
Halbschild anlehnten, ihre Wasserdruckpressen durch elek- 
trisch betriebene Pumpen betätigt wurden und endlich ihr 
Anschaffungspreis sich durchweg recht hoch stellte. Die 
Tonne Durchschnittsgewicht kostete nach den mir gemachten 
Angaben 800 bis 900 Jl, was einen Gesamtpreis des Schildes, 
je nach dessen Gewicht, von etwa 65 000 bis SO 000 M 
ergibt. 

Wo also der Schild auf kurzer Strecke in Benutzung 
blieb, und solches war verschiedentlich nur auf 40 m und 
noch weniger der Fall, da wurden die Baukosten für die 
Längeneinheit sehr ungünstig beeinflufst. In einem einzigen 
Falle brachte es ein Schild auf '/< km, und dieser allein er- 
gab einen wirtschaftlichen Nutzen. Es ist hierbei zu be- 
rücksichtigen, dafs seinen Besch^fnngs- und Unterhaltungs- 
kosten gegenüber eine wesentliche Ersparnis erzielt wird 
durch den Fortfall der zeitraubenden kostspieligen Aus- 
zimmerung des Firststollens und der darnach auf den vollen 
Qnerschnitt ausgeweiteten oberen Tunnelhälfte. Auch bietet 
dar Schildvortrieb den schätzenswerten Vorteil, dafs er den 
Tunnel frelläTst, wohingegen die Auszimmerung unter den 
schwer belasteten Strafsen einen Wald von Steifen, Streben 
usw. bildet, der den Verkehr hemmt und trotzdem nicht 
eisen so sicheren Schutz für die Arbeiter usw. wie der 
Schildmantel bietet. 

Wie schon angeführt, besteht der von der Stadtbahn 
durchzogene Untergrund, vornehmlich zu oherst, aus alter An- 
schüttung, die vereinzelt bis 15 m Mächtigkeit zeigt; darunter 
liegen Sand- und Kiesschichten mit zuweilen toniger Beimen- 
gung, Mergel- und Ralksteinschichten, zu denen Im Stadtnor- 
den und Osten noch Gipsbänke treten. 

Bei der Linie Nr. I kam in den östlichen Stralsenzügen 
noch mehrfach altes, sehr festes Fundamentmauerwerk hin- 
zu, das den Schildvortrieb natürlich erschwerte. Bei ihr 
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wie bei den Linien Nr. 2 and 3 lie^ die Tunneldecke teils 
in der Anschüttnng, teils in den Sanden und Mergeln; das 
Soblenge-n-ölbe nebst den Widerlagern ruht meistens in letz- 
teren. Grundwasser wurde nur beim Untertahren der großen 
Ab w asser k&näie, yergl. Fig. 5 und 140, sowie des Scbillahrt- 
kauales St. Martin (Fig. 16) angotroHen. 

Aus den benutzten elf Schilden sei hier der in Fig. 202 
und 203*) wiedergegebeue hervorgehoben und naher erläu- 
tert, da er im allgemeinen zufriedenstetlend gearbeitet hat. 
Er kam In 4 Ausführangen kuf Verwendung, worunter die 
beiden der Stadtverwaltung. 

In der Hauptsache besieht dieser Halbschild aus 2 
der elliptischen Form der Tnnneldecke genau angepafsten, 
l,eB m voneinander abstehenden X-Blechträgem, die durch 
lu Lsngsträger ähnlichen Querschnittes verbunden und aus- 
gesteift sind, und um die sich auTsen und innen je ein Blech- 
mantel legt. Der innere davon ist oben 2,b m, unten 2,t m 
lang, wahrend der aufsore, am hinteren Schildteil verdoppelte 
Mantel im Scheitel 7,os m lang und nach unten anl e,T m 
verkürzt ist. Die beiden weit an-« kragenden Stimenden sind 
durch je IG kräftige Konsolen versteift. 

Unten ist der Schild ofien bis auf eine Betriebsbühne, 
die von zwei I-törmigen, im mittleren Teil an der Schild- 
decke aufgehängten Quersteifen getragen wird. Am inneren 
Mantel sitzen 8 Wasscrdmckpressen von je 1 ra Hub und 
24 cm Dmr., auf der Bühne befinden sich eine drei zyÜ ndrige 
Druckpumpe mit einem 12 pferdigen Elektromotor nebst Zube- 
hör und die 8 Absperrvorrichtungen der Prefswasserleitun- 
gen. Zur Beleuchtung dienen Glühlampen. 

Der ganze Schild stützt sich mittels angeschraubter, an 
ihrer Innenseite mit Führungsleisten versehener Gleitplatten 
aus Stahlformgiils auf 2 Schienenstränge, die aus je 3 Stücken 
von 1 m Länge (gleich Pressenhab) bestehen und auf einer 
auf dem Erdboden verlegten Eichen ho Izunterlage ruhen. Die 
vorderen Schienen wurden gegen Längs Verschiebung nach 
jedem Hube sorgfältig gesichert, soweit dies der Boden zuliefs. 
Im vorderen Schildteil ist in der Mitte eine kleine 
Arbeitsbühne für die Erdarbeiter aufgehängt, im hinleren 
Teil eine solche für die Maurer. Beide Arbeitergmppen 
konnten somit anter dem Schutze des Schildmantels ihre 
Tätigkeit ausüben, was ein grofser Vorzug dieser Bauweise 
ist. Die Aufhängung der Maurerblihne an dem die Erag- 
stützen um l,«5 m überragenden Mantelblech hat sich übrigens 
insofern nicht bewährt, als die Bühne nach jedem Vorschub 
losgenommon werden mnlste, damit der vordere Lehrbogen für 
das Gewölbe aufgestellt werden konnte. Dieses Losnebmen und 
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Wiedereinbauen verursachte unnötigen Zeitverlust. Die Bühne 
wurde deshalb in den beiden gleich gebauton Unternehiner- 
schilden nach Art der Figur 204 durch eine feststehende 
Plattform ersetzt, die von einigen an der Betriebsbiihne an- 
gebrachten Kraghölzern gestützt wurde. 

Hatten die Erdarbeiter vorne durch Hacke und Schaulei 
eine entsprechende OeHnnng im Erdreich hergestellt, so traten 
die Pressen in Tätigkeit und schoben den Schild um 1 m 
vorwärts. Sie stützten sich hierbei nicht unmittelbar auf die 
Tunnelauskleidung, wie solches bei den englischen Rundschil- 
den') der Fall ist, sondern auf 30 eiserne Lehrbogen, die 
zugleich zur Herstellung des Deckengewölbes dienten und 
dieses in je 1 m Abstand trugen. Die Lehrgerliste waren 
sämtlich in der Achse der Pressen noch auf ihren beiden 
Seiten durch Blech- und besondere Druckstücke verstärkt, 
sowie durch 8x29 = 2.j3 gutseiseme, in den letzteren ge- 
haltene Hohlzylinder gegeneinander wirksam ausgesteift. 

War der Schild um den Hub der Pressen (~ I m) vor- 
geschoben, so wurde der letzte Lehrbogen in 2 Teilen los- 
genoinmen und vorn unter dein Schüdmantel immittelbar 
hinter den Prefszy lindern, deren Kolben mittlerweile zurück- 
geholt waren, wieder autgebaut und abgestützt. Nach er- 
folgter Aufniauerung des l m-Ringes sowie Berichtigung nnd 
Festlegung des Schieuengleitweges konnte das Spiel der 
Pressen abermals beginnen. Ihr Dnick wechselte mit der 
Bodenart. 

Pressen nnd Pumpe waren für eine gesamte Druck- 
äufsorung von rd. 720 t bei 250 at Wasserpressuug bemessen; 
im ungünstigsten Boden (harter Sand) muSte bei einem der 
UiiterDehmer-Schiide ein Druck bis zu 600 t ausgeübt werden, 
bei den Schilden des Stadtbauamtes war jedoch nur ein solcher 
von etwa 4C0 t erforderlich, der vereinzelt luiter besonders- 
günstigen Verhältnissen auf rd. II 5 t sank, sich aber meistens. 

') Troske, LODdoDer DDtcrrruDdbkbDiD, B. B4. 



auf der mittleren Höhe von 210 t') hielt, wobei die durch- 
schnittliche Zeit eines Hubes 25 Minuten betrug. 

Die Pressen waren, wie bei allen in Paris derzeit be- 
nutzten Schilden, mit Riickziehkolbea versehen, um die Prefi- 
Icolben nach beendetem Hub schnell und leicht in ihre Ruhe- 
stellung zurückführen zu können. Hier war nun die Neue- 
rung getrogen, dafi der Rückziehkolben nicht, wie sonst üb- 
lich, in einem besonderen Hültszylinder außerhalb und seitlich 
des Hauptzylinders gelagert war, sondern Innerhalb der hohlen 
Hanptkolbonstange. Ist diese Anordnung auch nicht so ein- 
fach bezüglich der Dichtungen usw., so vermeidet sie anderseits 
jegliches Klemmen der Prelskolbcn, das crfabrungsgemflls 
bei der einseitigen Lage der Rückzieh Vorrichtung eintreten 
kann. Dieselbe Neuerung fand sich auch bei dem einen aus 
gleicher Fabrik stammenden Chagnandschen Schilde der 
Orl6ans-Bahn. 

Die Zahl der in einem Schilde verteilten Pressen ist 
natnrgemäQ von erheblichem EinfluQ aut den Vortrieb. Je 
grrölser sie bei gleichem Gesamtdruck bemessen wird, desto 
günstiger stellt sich die Dmckverteilong, und desto leichter 
und dabei genauer lassen sich gewollte Abweichungen aus 
der ursprünglichen Richtung sowie Krümmungen bewerk- 
stelligen. Die Schilde z. B., die nur mit 4 Pressen arbeiteten, 
versagten bei diesem fiahnbau völlig, wie weiter unten dar- 
gelegt ist. In andern Lftndem hat man dann auch die Halb- 
schilde mit weit mehr Pressen ausgestattet. So besaß z. B. 
der beim Bau des 1900 begonnenen Unterwassertunnels in 
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Boston mit Erfolg benutzte Schild ihrer nicht weniger als 
18, die gleichmäßig mit nur 0,4 m Abstand über den Umfang 
verteilt waren und mit 230 at höchster Wasserpressung ar- 
beiteten. Dabei war dieser halbkreisförmig gestaltete Schild 
im Querschnitt nur 130 mm breiler als der Stadtbahnscblld 
der Figur 302, dessen S Pressen rd. I,i m Abstand hatten. 
Die beiden städtischen Schilde wurden beiderseits der 
Stadtbahnstation am Nationalplatz in Betrieb gesetzt, der eine 
westwärts, der andere in östlicher Richtung. Auf beiden Ab- 
schnitten wurde ein verschiedenes Verfahren eingeschlagen. 
Auf dem einen liefs man dem Schilde und den 30 Lehrbogen 
einen bis auf die Ebene des Sohl enge wölbes reichenden, etwa 
2'/i m breiten Strossonschlitz nachfolgen und führte durch 
ihn die vom Im Schilde losgelösten Erdmassen ab, wobei 
ein recht praktisch durchgeführter Wagenwecbsel unter dem 
Schilde und den Lehrbogen mittels zweier Gleise und Dreh- 
scheiben eingerichtet war, der die schnelle Abtuhr und das 
Abstürzen des Bodens in die in dem Strossenschlitz weiter 
rückwärts stehenden Transportwagen gestaltete. In dem 
andern Bauabschnitt dagegen liefs man dem Schilde einen 
etwa SO m langen Sohlenstollen vorangehen, der dann unter 
dem Schilde zum Sohlenschlitz ausgebildet wurde, Fig. 205. 
Er erleichterte nicht nur das Innehalten der Richtung, sondern 
ließ auch die vom Schild aiizutreKcnden Schichten frühzeitig 
erkennen. Vor allein beschleunigte er die Abfuhr des losge- 

'} Znm Vordrucken du S,& m groriea Grefttheul-Schlldee der City 
»iid Soath London-B«hD Keotlgle n»ch metnen D»legaoKea In Z, 1892 
S, 56 Im Tonbaden ein Betamtdrnck [6 FreiBsn) von nur B6 t. 
Andarselt» hat der ebenfalls krelamnds 2285 t schwere Schild des 
Blackwall-TheniBetnnDela, duien Darchmesser 8,46 m betrag, einen Oe- 
suDldnck (38 Pratsen) von 3800 bis 4000 t erfordert. 



nommenen F.rdreiches, indem die Arbeiter vom im Schilde 
dieses gleich nach imten in die bereit stehenden Wagen fallen 
lassen konnten. Auch «ar der Ra\un unter dem Schilde nicht 
mehr durch die Gleise und Wagen beengt, und es hielten sich 
nicht so viele Personen in ihm auf, wie es bei dem Nach- 
barschildc notwendig war. Diese zweite Bauweise war daher 
In jeder Beziehung der ersten überlegen. 

Beide Abschnitte stimmten aber wieder darin überein, 
dafs die Erdwagen durch den Strossen schlitz hindurch nach 
dem Vorhilde der 1894^97 in London erbauton Waterloo and 
City-Bahn mittels elektrischer Lokomotive (Oberleitung mit 
220 V Spannung) nach einem dopp eise haiigen elektrisch be- 
triebenen Aufzuge gefahren wurden, der sie auf eine etwa 
2'/i m über Strafsenpflaster gelegene Holzbühne hob, von der 
aus sie ihren Inhalt in St rafseii karren abstürzten. Dasselbe 
Abtuhr verfahren war auch auf dem Ostende des Nordringes 
im Gebrauch, während in dessen andern Abschnitten die 
Wagen durch Pferde zu den Aufzügen, deren Elektromotoren 
teilweise ^'on der Stufenbahn der Weltausstellung stammten, 
geschleppt wurden. Die Pferdeställe waren in der Ecke einer 
bereits fertiggestellten Station untergebracht. 

Die beiden obigen Abschnitte hatten übrigens auch das 
noch gemeinsam, dafs die Zufuhr der Baustoffe aut einem 
über dem Strossenschlitz auf Holzunterlagen ruhenden Gleise 
erfolgte; also oben Zufuhr, unten Abfuhr. Die Herstellung 
der Widerlager und des Sohlengewölbes ging später unter 
dem Schutze des Deckenge wölbes vor sich. 

Prdfen wir jetzt kurz die mit dein Schild erzielten Er- 
gebnisse. 

Nach Angabe hat der eine städtische Schild in 224 
Tagen 747 m zurückgelegt. Rechnet man die Tage ab, an 
denen der Schildvortrieb ruhte, so wurden anfangs in 24 
Stunden (Tag- und Nachtbetrieb) 3 in, später 4 m Vorschiib 
erzielt. 

Der zweite Schild legte in 130 Tagen 485 m zurück, 
was nach Abzug der Ruhepausen ebenfalls 4 m täglichen 
Bau fori schritt ergibt. Die geringere Nutzlänge erklärt sich 
daraus, dafs dieser Schild zu spät von der Fabrik angeliefert 
wurde, weshalb das Stadtbauamt von dem andern Bahnende 
aus den Tunnel in gewöhnlicher Weise zu bauen angefangen 
hatte. 

Die tilgliche Baulänge von 4 m ist als eine befriedigende 
Leistung anzusprechen; mehr haben anch die Greathead- 
Schilde in dem für sie im allgemeinen vortrefflich geeigneten 
Londoner Untergrund_e für gewöhnlich nicht geleistet'). Aber 
dieses Ergebnis wurde bei keinem der andern Stadtbahn seht Ide 
wieder erreicht. Schon die beiden andern, von Privatunter- 
nehmern benutzten Schilde ganz gleicher Bauart wie die 
städtischen verhielten sich weit ungünstiger. Der eine lei- 
stete in harten Sand schichten, in denen der Gesamtdruck der 
Pressen, wie schon erwähnt, auf mehr als GOO t gesteigert 
werden mußte, durchschnittlich Immerhin 3,» m in 24 Stunden 
und hat 322 m Tunnellänge erschlossen; der andere — in 
der Trocadöro-Abzweignng eingebaute — mußte trotz guten 
Baugrundes bereits nach wenigen Tagen aufgegeben werden, 
da er schlecht ztisaro mengebaut war und mangelhaft ge- 
leitet wurde. 

Auch die übrigen, in Einzelheiten und Abmessungen ab- 
weichend angeordneten Schilde zeitigten sämtlich trübe Er- 
gebnisse. So wurden in dem der städtischen Baustrecke be- 
nachbarten Abschnitt in 46 Tagen nur 40 m Tunnel durch 
den Schild vorgetrieben, worauf der Unternehmer zur gewöhn- 
lichen Stollen-Bauweise überging. 

Unter den Champs-Elysßes , dem in bezug auf Boden- 
beschaFfenheit günstigsten Abschnitt der ganzen Linie Nr, 1 
(Erdaufschüttung in ganzer Gewölbehöhe, darunter Sand), 
legte der betreffende Schild in 135 Tagen 210 m zurilok, 
d. s. durchschnittlich l,&s m in 24 Stunden, während ein 
anderer vom Konkordienplatz vorgetriebener Schild in SS m 
langem Lauf es kaum auf 0,fi m täglich brachte. Versuche, 
den Schild auf den zuvor fertiggestellten Widerlagern auf- 

') Bei der Waterloo and City -Elsenb ahn betrug der dnrchBchnllt- 
liebe Vortrieb des 4 m weiten Schild» 3 ni In 24 Stnnden {Im Ton- 
bodeo), beim Blac knall -Tannel S.Si m, wUuend die Schilde des Clly. 
Tanneis ea auf 5,45 m durcbschDlKlIch braehlen und vereinzelt »ogar 
du HOchBtoiaT« von 9,10 m in 24 Stunden erreicht haben. 
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lagern zu lassen und die aus Beton gefertigte Gewölbedecke 
als Widerlager für die Pressen zu benutzen, schlugen gänz- 
lich fehl. Ueberall kehrten die Unternehmer zum alten Tun- 
nelbauverfahren mittels Stollenvortriebes zurück. 

In einem Hauptpunkte liefsen es alle Schilde, auch die 
beiden städtischen, fehlen: sie gaben Anlafs zu argen Sen- 
kungen des Strafsenpflasters , die mitunter so stark waren, 
dafs der Wagenverkehr an solchen Stellen gänzlich gestört 
wurde. Sie führten also gerade das herbei, was sie ver- 
hindern sollten. Wohl bemühte man sich, den unvermeid- 
lichen Zwischenraum zwischen Gewölberücken und Erdreich, 
herrührend von der Dicke des Schildmantels und dem not- 
wendigen Spielraum des Mauerwerkes, nach jedem Vorschub 
möglichst schnell mit Mörtel auszufüllen; allein man erzielte 
selbst durch die mit 3 bis 3*/j at Luftpressung arbeitende 
Greatheadsche Füllvorrichtung') nur mangelhafte Ergebnisse. 
Der Mörtel verlor sich oftmals in Spalten und Hohlräumen 
und sammelte sich in solchen in zuweilen beträchtlicher 
Menge an, statt sich in dem etwa 7 cm hohen Zwischenräume 
abzulagern. 

Dieser Fehlschlag im Schildvortrieb lag zum Teil begrün- 
det in den ungünstig gewählten Abmessungen mancher 
Schildmäntel, in mangelhaftem Zusammenbau, nicht genügend 
geschultem Personal, zum Teil auch in zu schwachem Wider- 
lager für die Druckpressen, das einige Unternehmer aus 
Holz hergestellt hatten; teils lag er auch daran, dafs nicht 
Zeit vorhanden war, Abänderungen an den Schilden vorzu- 
nehmen. Die Bauzeit war den Unternehmern angesichts der 
nahenden Weltausstellung knapp bemessen, und für jeden 
Tag verspäteter Vollendung war ihnen vertragsgemäfs eine 
Strafe von 2000 frs auferlegt, während ihnen allerdings auch 
eine gleiche Summe als Belohnung für jeden Tag früherer 
Fertigstellung zufiel. 

Jener Fehlschlag gab nun der Baubehörde Anlafs, nicht 
nur den Unternehmern der Linie Nr. 1 und ihrer beiden 
Abzweigungen nachträglich die gewöhnliche Tunnelbauweise 
zu gestatten, sondern auch schon bei Ausschreibung der Ar- 
beiten für die Linie Nr. 2 Nord (Nordring) auf den Schildvortrieb 
vollständig zu verzichten. Letzterer ist damit wohl bis auf 



1) Z. 1892 S. 56. 



weiteres für die Stadtbahn zu Grabe getragen, abgesehen 
von der späteren Untertunnelung der Seine im Zuge der 
Linie Nr. 4 und 8. Seitdem wurden bezw. werden die Tunnel- 
strecken nach der sogenannten belgischen Bauweise herge- 
stellt, wie sie in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
in Belgien und Frankreich ausgebildet worden ist. Ist sie 
auch vielfach in andern Ländern zur Anwendung gelangt, 
seit 1870 wiederholt auch in Deutschland (u. a. bei dem 
Marienthaler Tunnel der Westerwaldbahn) , so ist sie meines 
Wissens für eine Stadtbahn doch erst jetzt zum erstenmal, 
und zwar in Paris, gewählt worden. Sie hat übrigens dort 

Sri^. 206. 
AnordnoDg der VortriebstoUen. 




auch einige bemerkenswerte Abänderungen erfahren und sei 
darum hier kurz geschildert, wie ich sie unter wiederholter 
sachkundiger Führung unterhalb des Pariser Strafsenpflasters 
in den verschiedenen Bodenarten kennen gelernt habe. 

Tunnelvortrieb nach belgisch-französischer 

Bauweise. 

In gutem wie in schlechtem Baugrund, d. h. in festem, 
anstehendem wie in losem, nachstürzendem Erdreich, treibt 
man einen Rieht- oder Firststollen von etwa 2V4 m Höhe und 
2 m mittlerer Breite derartig vor, dafi sein First in Höhe des 
Gewölbescheitels liegt, seine Sohle in derjenigen der Kämpfer. 



3ri4j. 207. 
Streifenweise Aafweltanfir des Fintstollens. 
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AuBzimmenmg des aufgeweiteten 
Firststollens. 




AbstOtsnng des Lfebrgerflstes and der 
Erddeoke. 
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Fertiges DeckengewOlbe. 
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Ebenso wird In festem Boden senkrecht darunter ein gleich 
grolser Soblenstollen angeleg:t, dessen UnterflSche in die Ebene 
des Sohlengew ölbes ffiUt, vergt. die nach Handskizzen an- 
g^ertigten Fig. 308 bis 215. Beide StoUen stehen in ge- 
wissen Abständen durch OeSnnngen in der sie trennenden 
Schicht miteinander in Verbindung. Der untere Stollen, der 
in der Regel dem oberen einige Meter voranseilt, dient zur 
Abfuhr der oben losgelösten und durch die genannten Oett- 
mingeu in die Transportwagen gestürzten Erd- und Gestein- 
inassen; der obere dient zur Anfuhr der BanstoHe. 

Der Firststollen wird dann nach beiden Seiten bis zu 
den KHmpfem auf den vollen oberen Tunnelquerschnitt aus- 
peweitet und den schweren Strafsen lasten entsprechend aus- 
gezimmert, und zwar nach Fig, 207 In einzelnen, je 3,s m 
breiten und je 10, s m von einander entfernten Streifen, deren 



fftcberartige Verholzung Fig. 208 andeutet. Daraal werden 
nach Flg. 209 die Lehrbogen fUr das Gewölbe aufgestellt und 
die Leibungsbohlen eingelegt. Das Gewölbe wird alsdann 
in diesen kurzen Längen oder Ringen aus Bruchsteinen in 
Zementmörtel ge.schlagen, wobei unter die Kämpfer etwa 
4 cm dicke Bohlen gelegt und die Erdmassen über den 
Leibungsbohlen durch besondere Holzsteifen gegen die letzte- 
ren abgestützt werden. Nunmehr werden die stehen geblie- 
benen Erdstreifen in der in Fig. 207 durch die Ziffern IV 
bis VI angegebenen Seihenfolge nacheinander aufgeweitet 
und auch in ihnen die Qewölberlnge eingebaut. Nach Ab- 
binden des Zementes wird das Lehrgerüst nebst der Aus- 
zimmerung entfernt , so daß das Gewölbe sich mit den 
RAmpterboblen unmittelbar auf das Erdreich stützt, Fig. 210. 
Unter seinem Schutze werden nunmehr alle weite- 
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ren unterirdiscben Arbei 
teil atisgeftthrt, wie Her 
Stellung der Widerlager 
Fortnahme des mittleren 
Erdkernes , der Strosse 
Einbau des Sohlengeitblbes 
und Anbringung des Ze- 
mentttberzoges. 

Die beiden ersteren 
Arbeiten müssen aber in 
verschiedener Weise vor 
genommen werden je 
nachdem der Baugnind 
gut oder schlecht ist Sie 
seien hier getrennt ange- 
deutet. 
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Gegenüber einem schon ab 
gebundenen Widerlager 
streifen v ird mm ein neuer 
■J m breiter Erdschlitz an-* 
gehoben der Raum mit 
Beton ausgefüllt und so 
unter steter Beat-htung des 
Streifen* echsels auf beiden 
Seiten tortgefahren bis 
schliefslich die \>iderlager 
fortlautend fertiggestellt 
Sind 

Auf der Linie Nr 1 
sind die bchlitze verscbie 
dentlich je nach der Boden- 
beschaftenheit in Breiten 
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In gutem Boden wird zunächst die Decke des Sohlen- 
fitollens beseitigt und der so gostrhalTene i'.'i m breite Strossen- 
schlitz auf etwa 5 bis ö'/a m erweitert, Flg. 211. Nnn 
werden in je 9 m Abstand 3 in breite Schlitze unter den 
Kämpfern bis zur Tunncisohle herab ausgehoben, wobei 
diese Schlitze üur Slchernng des Gewölbes auf beiden T.üngs- 
«eiten regelrecht gegeneinander \ersetKt werden, wie dies 
Fig, 212 bis 314 erkennen lassen. Die auf :> m tretgelegte 
Kämpf er strecke wurde hierbei zuweilen nicht wieder unter- 
stützt, wie ich verschiedentlich beobachtet habe, sondern trug 
sich frei, was bei dein verwendeten ausgezeichneten Brnch- 
stein statthaft war; an manchen Baustellen wurde sie durch ein- 
fache Streben abgesteift, Fig. 138. Wird für die Widerlager Be- 
ton genommen, was die Regel bildet, wilhrend Bmchsteininaucr- 
werk die Ausnahme ist, so wird an jedem Schlitz die Ver- 
schalung eingerüstet und hinter ihr der Beton bis auf etwa 
40 cm Abstand von den Kämpfern eingebracht, worauf der 
Zwischenraum mit Itrurh Steinmauer werk scharf ausgefüllt wird. 



von I'i'i, '2, ü, 4 und G m ausgehoben worden, wobei natür- 
lich stets zu Anfang zwischen je zwei aufeinander folgenden 
Schlitzen ein Erdkern von doppelter Schlitzbreite belassen 
wurde; es hat sich jedoch das Mats von 3 in als das zweck- 
mäfsigere ergeben und ist daher auf dem Nurdring nsw. all- 
gemein zur Anwendung gekommen. Nach Vollendung der 
Widerlager wird scbliefslich das Sohlengewölbe in Beton her- 
gestellt, Fig. 215. 

Die Figuren 310 und 217 veranschaul leben zwei der 
vorgenannten Bauahachnitte nach photographisohen Aufnahmen 
der Banleitung und nach freundlichst zur Verfügung go- 
Btellten Bildstöcken des Q6nie Civil, und zwar zeigt erster» 
Figur das Tunuelinnere nach Durchschlag der Trennwand 
2wiscben First- und Sohienstollen , die andere dasselbe nach 
Fortnahme des mittleren Strossen komes. 

Fig. 313 zeigt die Art der Verschalung für die Beton- 
widerlager, wie ich sie an Ort und Stelle aidgenommen habe. 
Man verwendet hierbei teils ents|irpcheiid geschnittene Hölzer, 
teils gebogene Z- und ri-Eisen. 



b) Schlechter Baugrund. 

Anders gestaltet sich nun die Sache in schlechtem Bo- 
den. Hier hebt man nach Fig. 218 und 219 nnterhalb der 
Kftmpfer nnter Belassung des mittleren E^rdkemea je 3 m 
lange und etwa l,s m breite Graben ans, steift sie ab und 
führt in ihnen das Beton Widerlager auF. Natürlich sind auch 
hier die Gruben beider Seiten stets gegeneinander versetzt. 
Sind so nach und nach die Widerlager ant eine gewisse 
Lftnge leniggesteilt und die Kftmpler abgefangen, so wird 
die StroHse fortgenoniraen und das Sohlengewbibe geschlagen. 

Nach AbrÜGtnng der Gewölbedecke trat die Mörtel-Eiu- 
spritzvorrichtiing in Tätigkeit, um zur Vermeidung späterer 
Stralseo seil klingen alle etwaigen Hohlräume über der Decke 
mit Zementmörtel unter Druck auszufüllen und etwa über 
dem Gewölbe ^turückgelassenes Holz damit tunlichst einzu- 
hüllen. 

Zu dem Zweck wurden in die Tunneldecke entsprechend 
verteilte Tonröhren, von etwa 35 mm Weite eingemauert, vgl. 
Fig. 139, durch die mittels des Drucks cblauches der flüssige 
Mörtel eingelührt wurde. Die Ein spritz Vorrichtung war die 
Greatheadsche, wie sie von mir in Z. 1892 S. 5C beschrieben 
worden ist. Entweder werden die mit etna 3'/i at Pressung ar- 
beitende zweistieflige Lnftdnickpnmpe und das Rührwerk 
von Hand bewegt, oder wie im westlichen Abschnitt des Nord- 
ringes elektrisch. An letzterer Baustelle erfolgten die Ein- 
spritzungen erst nach Fortnahine der Strosse. Es mufsle 
deshalb ein auf einem Schienengleis von 60 cm Spur fahr- 
bares Holzgerilst benutzt werden, das ähnlich den bei Ober- 
leitungsarbeiten der SlraTsenbahnen verwendeten FahrgerUslen 
oben eine Plattform für die Arbeiter besafs, imd aufserdem 
unten eine Bühne für die Pumpe, den Elektromotor und den 
Mörtelbehälter. Die Flügelwelle des letzteren wird mit Hülfe 
eines Biemens ebenfalls vom Elektromotor angetrieben. 

Im Tagebau sind nur ganz vereinzelt Tunnelstrecken 
ausgeführt worden , so n, a, auf der allerdingB sehr geräu- 
migen Place de la Nation, wo nach früherem eine Beibe 
besonderer Kunstbauten anzulegen war. Fig. 2äo gibt eine 
Ansicht der Ostecke dieses Bauplatzes wieder, In der 
hinter der gleichnamigen Station ein teilweis stutenaitig er- 
weiterter Doppeltunnet einzubauen war; vgl. hierzii Fig. S, 
Nach den beiden in letzterer Figur eingezeichneten Säulen- 
sockeln lätst sich die Figur 230 leicht orientieren. 

Bau der Tunnetstationen. 
a) Untergrundstationen mit Qewölbedecke. 

Bei den Stationen verbot sich der Schildvortrieb ohne 
weiteres durch ihre grofse Breite (18, i« m) und geringe Bau- 
längß (TS m). Sie sind daher auch schon auf der Linie Nr. 1 
von vornherein entweder gänzlich unterirdisch oder teilweise 
unterirdisch und teilweise im Tagebau hergestellt worden. 
Im ersteren Falle wurden im Gegensatz zu der Tunnel- 
strecke zunächst die Widerlager uud sodanu erst die Gewölbe- 
decke hergestellt, unter deren Schutz wiederum die übrigen 
Arbeiten vorgenommen werden konnten. Die Anfweitung des 
Firslstollens auf vollen oberen Querschnitt wurde im allge- 
meinen auch hier nicht auf einmal in ganzer Stationslänge 
durchgeführt, sondern in 2,s bis 4 m langen Streiten oder 
Bingen, zwischen denen zunächst breite Streifen Erdreich be- 
lassen wurden. Damach erfolgte anf die Länge dieser Streifen 
die Ausschachtung für die Widerlager. Während dann in den 
ziierst vollzogenen Aiisweitungen die Lehrbögen aufgestellt und 
nun zuerst die Widerlager anfgemauert und darnach die Ge- 
wölberinge eingeschlagen wurden, weitete man an den 
'Zwischenstellen in ähnlicher Weise und Reihenfolge, wie es 
Fig. 207 für die Strecke erläutert, andere Streiten aus. 

Die Figuren 221 bis 225 veranschaulichen diese 5 Bau- 
vorgänge in ihrer Reihenfolge: 

1) RichtstotlenvortHeb, Fig. 221^- 

2) Aufweitung tür das Deckengewölbe, Fig. 222, 

3) Ausschachtung und Verholzung für die beiderseitigen 
Widerlager, Flg. 223, 

4) Aufmauerung der Widerlager, Flg. 224, 

d) * des Deckengewötbes, Fig. 235. 



Hieran schlieSt sich dann In vr«iterer Folge in: 

e) Beseitigung der Hittelstrotse, Fig. 336, 

7) Einziehen des Sohl enge wölbes, Flg. 237, 

S) Einbau der Bahnsteige und Aubringung des inneren 

Zementbeznges, Fig. 228. 
Die Art der BauausHlhrung war den Untemehmem frei- 
gestellt; sie weicht daher bei verschiedenen Stationen von 
der vorstehend angedeuteten regelrechten Bauweise ab. So 
sind z. B. die Stationen Marbeuf und Rue d'Obligado (Linie 
Nr. l) In der nach Hervieu a. a. 0. durch die Figuren 299 bis 
334 erläuterten bemerkenswerten Art erbaut. Hier hat man 
zunächst 3 Parallelstollen vorgetrieben, Fig. 339; während 
dann in den beiden fto&eren die Widerlager ausgemauert 
wurden, legte man Über dem HittelstoUon einen Firststollen 
an, Fig. 230. Nach Aufweiten des letzteren, Flg. 231, und 
Einbringen der Lehrbogen für die Tunneldecke wurde 
letztere aufgemauert und gleichzeitig für den lortgefalleneo 

FIk. 331 bii 318. BcgelrMhMr BkaTorrang RlT alp« Tannelatkllon. 
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Firststolleu em Sohlenstollen angelegt, Fig 333, der vor 
nehmbch zur Abfuhr der oberen Strosse diente, Flg 333 
War der Erdkern gänzlich beseitigt. Flg. 234, so griffen die 
schon durch die Figuren 227 und 32 S gekennzeichneten VoU- 
endnngsarbeiten Platz. Bei diesem Verfahren sind sonach 

5 Stollen zur Anwendung gekommen; von den drei In der 
Hittelachse liegenden waren Jedoch stets nur zwei gleich- 
zeitig vorbanden. 

Anf dem Nordring wiederum ist die Station Place Victor 
Hugo in gänzlich anderer Weise hergestellt worden. Nach 
Herrichtuog Ihrer Widerlager (aus Beton) mittels zweier 
LtUigBstollen wurde das Deokengewölbe nach and nach in 

6 stufenförmig nebeneinander geschalteten Längsgalerien in 
einzelnen Längsstrelfen aufgemauert. Beiderseits der Tunnel- 
achse war in je einer Galerie ein Transportgleis verlegt, das 
mit tortschreitendem Gewölbebau in eine neue Galerie nach- 
genommen wurde. Die Figuren 385 bis 337 geben 3 Ab- 
schnitte dieser jedenfalls eigenartigen Ausfühmngs weise 
wieder. 
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War für diese unterirdische Bauausführung nicht eine 
genügend dicke Bodenschicht über dem Deckengewölbe vor- 
handen, oder war das Erdreich zu locker, so führte man 
nur die Widerlager in vorgetriebenen Seitenstollen unter- 
irdisch auf, legte aber die Decke im offenen Tagebau ein, 
stellte die Stralse wieder her und beseitigte nun unterirdisch 
die Strosse, schlug das Sohlengewölbe und brachte den inne- 
ren Zementüberzug an. Für das Steingewölbe benutzte man 
hierbei den Erdkern (Strosse) als Lehrbogen, der zu dem 
Zwecke elliptisch abgerundet, und durch einen 3 cm starken 
Gipsüberzug geglättet wurde. In solcher Weise ist z. B. die 
ganz in einer 200 m-Erümmung liegende Station am National- 
platz (Linie Nr. 1) hergestellt worden. Auf den Gipsbelag 
wurden unmittelbar die weilsemaillierten Ziegel im Verband 
verlegt und darüber das übrige Deckenmauerwerk. An die- 
ser Stelle gestatteten die örtlichen Verhältnisse neben dem 
Einbau der Widerlager in offenen Gruben die Herstellung 
des Gewölbes in ganzer Breite. 

In den Stralsen war das jedoch nicht angängig. Hier 
wurde zunächst, wie z. B. bei den Stationen St. Paul, Rue 
de Reuilly (Linie Nr. l) oder Rue Boissi^e (Südring) die 
eine Hälfte des Straf sendammes freigelegt, das Erdreich als 
Lehrbogen hergerichtet, die halbe Tunneldecke aufgemauert 

FliT. 229 bis 284. Banvorgrangr ftlr die Stationen Marbenf nnd 

nne d'ObUgado (Linie Nr. 1). 
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und dann der Fahrdamm neu hergerichtet, worauf die an- 
dere Strafsen- bezw. Gewölbehälfte in Angriff genommen 
wurde. 

Eine Ausnahme machte lediglich die Station Chätelet 
(Linie Nr. l). Diese mufite in ziemlich lockerer Aufschüttung 
und mit ihrem Scheitel fast 3 m tief unter Straßenkrone an- 
gelegt werden, wobei ihre Widerlager nach Fig. 238 unter die 
Bürgersteige fielen. Hier war die Freilegung des Erdkernes 
in ganzer Deckenbreite geboten. In der Straßenmitte lag 
der früher schon erörterte Rivolikanal, vergl. auch Fig. 133 
bis 139, den man zuvor durch zwei bis dicht an die bei- 
derseitigen Häuserfundamente gerückte schmale Einzelkanäle 
ersetzt hatte. Mit den beiden Widerlagerstollen durch Quer- 
schläge in Verbindung gebracht und mit einem 40 cm- 
Schmalspurgleis in ganzer Länge ausgestattet, leistete er 
auch hier als Materialstollen vortreffliche Dienste. 

Die Station fand zwischen den beiden Abwässerkanälen 
nur eben Platz, was im Verein mit dem schlechten Bau- 
grunde eine besondere Absteifung der über den Widerlagern 
liegenden Bürgersteige wie überhaupt die größte Sorgfalt bei 
allen Arbeiten erheischte. 

Um den Wagenverkehr möglichst wenig zu stören, 
wurde die 78 m lange Stationsdecke gemäß Fig. 239 von der 



Mitte aus nach beiden Stimenden hin in etwa 3 m langen 
Ringen ausgeführt und der Bau mit solchem Nachdruck be- 
trieben, daß in 17 Tagen das Gewölbe vollendet und der 
Fahrdamm darüber wieder benutzbar war, trotzdem rd. 
1000 cbm Mauerwerk einzubringen und mehr als das Drei- 
fache davon an Bodenmasse auszuschachten waren. 

Auch das im Abschnitt DI unter den besonderen Bau- 
werken genannte 18, so m weite Gewölbe am Anfang der 
Porte Dauphine-Schleife (Fig. 109) ist in ähnlicher Weise er- 
baut worden, und zwar in 3 Längsstreifen, um den Strafsen- 
verkehr möglichst wenig zu behindern. 

Diese Art der Gewölbeherstellung ist bekanntlich schon 
1828 beim Tunnel des Schiffahrtkanales Brüssel-Charleroi zur 
Anwendung gebracht worden, als in dem angetroffenen »schwim- 
menden« Gebirge die damals üblichen Tunnelbauweisen ver- 
sagten. 

In Paris ist sie in den Jahren 1893/94 auf der Unter- 
grundstrecke der Sceaux-Bahn, Fig. 154 uod 155, gewählt 
worden. Bei dieser lag ein Teil der Neubaustrecke so 
nahe dem Straf senpflaster, dals die imterirdische Bauweise 
nicht angängig war. Man hat damals das Gewölbe in zwei 
möglichst langen Längsstreifen nach einander zur Ausführung 
gebracht; an einer Stelle beispielsweise in einer solchen von 
600 m. Die Ingenieure waren aufgrund eingehender Ver- 
gleiche zu diesem Verfahren veranlafst worden, weil es sich 
mindestens um 40 vH billiger stellte als die Eisendecke mit 
dazwischen gespannten Kappen, und weil es vor allem er- 
heblich schnellere Vollendung gewährleistete imd den Strafsen- 
verkehr nicht unterband. 

ffi4j. 23S li> 237. 

Drei Abschnitte des BaaTorgangres fUr die Station Victor Hagro. 






Zufolge dieser guten Ergebnisse wurde jene Bauweise 
dann auch bei den verschiedenen Stadtbahnstationen der im 
Jahre 1899 bis 1900 erbauten Strecken gewählt. Bei den 
Linien Nr. 2 und 3 konnten die Untergrundstationen mit 
wenigen, eine Eisenträgerdecke erfordernden Ausnahmen ganz, 
lieh unterirdisch eingedeckt werden. — üebrigens ist auch der 
in scharfer Gleiskrünunung liegende und nach der Rue Saint- 
Antoine einschwenkende Tunnelabschnitt westlich der Station 
Bastilleplatz (Fig. 23), der sich bis auf 0,8 m den Häusern 
nähert, mittels Erdbogens eingewölbt worden. Hier zwang 
der kleine Krümmungshalbmesser (= 50 m) der Bahnachse 
trotz des dadurch gestörten Stralsenverkehrs zur Freilegung 
des Erdbogens in ganzer Tunnelbreite, nachdem zuvor die 
Widerlager im Stollenvertrieb hergestellt waren. 

b) Untergrundstationen mit Eisenträgerdecke. 

Wo bei den Stationen die Eisenträgerdecke (Fig. 55) 
zur Anwendung kommen muTste, wurden die Widerlager in 
dei: Regel unterirdisch und die Tunneldecke im Tagebau 
hergestellt. Unter dem Schutze der wieder überpflasterten 
Decke wurde dann später die Strosse fortgenommen und das 
Sohlengewölbe eingezogen. Beim Bau der Linie Nr. 1 bestand 
für diese Stationen anfangs die Vorschrift, dafs die Strafse 
von 6 Uhr morgens bis 8 Uhr abends in ihrer ganzen Breite 
für den Verkehr freizuhalten war; während der Nacht durfte 
er nur auf eine Länge von 10 m unterbunden sein. Not- 
gedrungen hat man im Interesse schnelleren Baufortschrittes 
den Unternehmern Erleichterungen zugestehen müssen. 
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Fig. 240 zeigt eine derartige Station des Nordrings in 
der Banausftthmng. Die Fahr siralae ist hier aal etwa 100 m 
LftDg« voUstKndig für den Verkehr gesperrt. 

Entwässerung. 
Die Tunnel arbeiten sind durch Orundwaaser nur wenig 
beheiligt worden. An den vereinzelten Stellen, wo sich sol- 
cbes zeigte, wnrde zunächst ein Brunnen bis znr Tiefe des 
Sohlengew älbes getrieben, ans dem eine Pompe das Wasser 
schöpfte. Der stärkste Wasserandrang auf der Linie Nr. 1, 
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die an den Kreuznngsstellen mit den grotsen Sammetkanälen 
in das Grundwasser taucht, hat 20 Itr/sk nicht überschritten. 
Auf der ganzen von mir begangenen 10 km langen Bau- 
strecke dos Nordringes habe ich nur an 'A Stellen ganz un- 
bedeutenden Wasserandrang bemerkt; gleich gunstig« Ver- 
haltnisse lagen auch bei der Linie Nr. '2 Süd und Nr. 3 vor. 

Bodenaushub. 
In) aUgeineinen lagert die Tnnneldecke in alter Auf- 
schüttung oder in Sanden; die Widerlager nebst Sohlenge- 
wötbe lie^gen zuweilen gleichfalls in diesen, hUuflger jedoch 
in den Mergeln oder den Gipsen; vereinzelt ragt auch wohl das 
Deckengewölbe in die letzteren Gestein schiebten hinein. Im 
mittleren Stadtgebiete, zwischen der Place de la BastiUe and 
dem Palais Royal (Linie Nr. 1), desgleichen zwischen der 
Oper und dem Conservatoire, des Arts et Mötiers (Linie Nr. 3) 
Ist der früher kurz beschriebene Untergrund mehrfach von 
altem GemSaer durchsetzt. So haben z. ß. auf der l,s km 
langen Strecke westlich der Station Chätetet rd. 12000 cbm 
derartiges Mauerwerk losgebrochen werden mUssen. 



Die Festigkeit des Erdreiches war jedoch auf der Linie Nr.l 
überall derartig, dafs die Spitzhacke zum Lösen genügte 
und Sprengungen entbehrlich waren. 

An einigen Punkten des Nordringes dagegen zwangen 
harte GipsbRnke zur Anwendung von Sprengmitteln. Die 
Bohrlöcher wurden von Hand niedergetrieben. Der Besatz 
war natürlich wegen der Stralsennahe schwach. 

Program mgemtlfs sollten die unterirdischen Baustellen der 
Linie Nr. 1 und ihre beiden Abzweigungen an der Place de 
l'Etoile nur je einen Strafsenzugang in jedem der 11 Baulose 
besitzen, um nicht den Verkehr zu 
sehr zu behindern. Als jedoch die 
Schilde fast überall versagten und 
abgebrochen werden mufsten, wo- 
bei meistens der Aufsenmantel im 
~ ! Untergrund belassen wurde, sah 

sich die Stadtbehörde im Interesse 
der rechtzeitigen Vollendung der 
Bahnlinie gezwungen , nach und 
nach noch 32 derartige Zugänge 
zuzulassen, so dals schliefslich ihrer 
33 Vorhanden waren. Dank dieser 
Matsregel gelang es , die Bauar- 
*" beiten der 10,67 km langen Linie 

Nr. 1 iu 1 7 Monaten durchzuführen 
und diejenigen der beiden insgesamt 3,t3 km langen Abzwei- 
gungen von der Place de TEtoile wenige Monate darnach 
fertigzustellen. In dieser Zeit sind 850 000 cbm Krdreich los- 
gelöst und abgefahren sowie 310000 cbm Mauerwerk und 
Beton eingebracht worden, eine auf jeden Fall tüchtige Lei- 
stung in Anbetracht der schwierigen Verhältnisse In und 
unter den zumeist sehr verkehrreichen Strafsen. 

Diejenigen Bauabschnitte, die durch Hülfsstollen bedient 
oder vom Kanal St. Martin gekreuzt wurden, waren in bezug 
auf Beseitigung der ausgehobenen Erdmassen sehr günstig 
gestellt, im Gegensatz zu den übrigen, von denen die Erde 
mittels Pferdekarren, vereinzelt auch, wie an der Place de 
l'Etoile, mittels Stralsenbabnlokomotive durch die Strafsen 
abzuführen war. 

Die wichtigeren i>b erirdischen Arbeitstellen waren mit den 
Hülfsm aschine II zur Erzeugung des elektrischen Stromes für 
die Lampen, Aufzüge sowie anfangs für den Schildbetrieb usw. 
ausgestattet, femer mit einer Schmiede und Speichern für Ze- 
ment usw. In dieser Hinsicht war namentlich der i.J. 1SH9/190O 
benutzte städtische Bauplatz an der Place de la Nation be- 
merkenswert. Hier waren 4 Gaskraftin aschinen — darunter 
eine Ottosche — von zusammen 180 PS aufgestellt, die durch 
Riemen ebenso viele Dynamos abwechselnd antrieben. Zur 
Beleuchtung der 1800 m langen Tunnelstrecke und Arbeitstelle 
dienten 400 Glühlampen von 10 und 16 NK, die in der 
ersteren in je 10 m Abstand aufgehängt waren. Die Be- 



leachtung war Übrigens an allen TniuieUbeclmitteQ reichlich, 
and die Baustellen machten unter der bereits abgerüsteten 
Qewölbedecke einen recht behaglichen Eindruck, grundver- 
BChieden von denjenigen sonstiger unterirdischer Arbeitstatten. 
Die Lalt liers nnr in den oberen ausgezimmerten Tuimelquer- 
sctmitten, in denen es eng und niedrig war, etwas za wünschen 
übrig; da, wo die Decke freigelegt oder gar schon die Strosse 
fortgenommen war, war sie gnt nnd kühl. 

Baustoffe. 
Wie schon angedeutet, sind aal der Untergrundstrecke 
in der Regel die Deokengewölbe aus Bruchsteinen, die Wider- 
lager nebst Sohlengewölbe ans Beton hergestellt. 

Zu dem Brachste inmauerH-erk wird ein vorzüglicher brftiin- 
lieber Quarzstein (menliäre) verwendet, der in der Umgegend 
von Paris gewonnen wird. Er zeichnet sich durch Härte nnd 



Sctalackenzement. Er wurde von Hand, vereinzelt aaeh dnrcb- 
Hasclilnen zubereitet. 

2) Hochbahn. 
Die Hochbahnstrecken liegen, wie früher erörtert, auT 
dem Nord- and Südring sowie der Linie Nr. 5 nnd haben 
insgesamt rd. 8,1 km Länge, was 10, 1 vH des ganzen Stadt- 
bBhnnet2ee aasmacht. Tunlichst sind sie in die Hlttelprome- 
nade der Bonlevards gelegt worden, so dafl ihr Äatban den 
StrafienVB>k«ki Im allgemeinen wenig stfirte. In solchem 
Fall irnrden die EaupttrKger In den Eisenwerken nnd Brücken- 
banmstaiten vollst&ndig zusammengesetzt und in mSgllohst 
groSen, durch den Transport begrenzten Teilen fertig genietet. 
Die einzelnen Stücke wurden dann auf de« Hittelwege der 
Boulevards zusammengenietet nnd jeder TrBger durch zwei 
Portalkrane auf die Sftnien und Pfeiler gehoben. Flg. 341, 



Baa dar StatloD Bas da Born« (Mardrin^)- 
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Zähigkeit aus, ist dabei von vielen kleinen Poren durchsetzt 
nnd daher leicht, was ihn gerade für den Gewölbeban in 
hohem Grade geeignet macht. Znm ^'erlegen erfordert er 
keine andere Vorbereitung als einfaches AnnUssen. Der 
Mörtel haftet besonders gut an ihm, so dats die Lehrbogen 
früher abgerüstet werden können als bei andern Gestein- 
arten. Es ist dies bei eiligen Arbeiten von Wert. Bei den 
Pariser AbwKsserkiinälen, die meistens auch aus diesem Quar- 
xitgestein erbaut sind, wurden die Lehrbogen oft schon nach 
wenigen Stunden losgenommen. Bei der Stadtbahn ist Kir 
alles Brachsteinmanerwerk grundstltzllch Zementmörtel (Schlak- 
ken- oder Porttandzement) vorgeschrieben, wobei anf 1 cbm 
gesiebten Sand 3b0 kg Schlacken- oder WO kg Portland- 
zemeiit zu nehmen sind. 

Der Beton ist ans 8 Ranmteilen Bruchkiesel und 5,5 
Raumteilen Zementmörtel zusammengesetzt, letzterer aus je 
1 cbm Flufssand nnd je 400 kg Portland- oder 500 kg 



wobei der eine Träger anf seine endgültigen Auflager, der 
andere auf Winden gestellt wnrde. Letztere waren zwecks 
bequemeren Einbringens der QnertrSger etwas weiter nach 
auäen gesetzt, als die Trägeren ttemang bedingte; mit ihrer 
Hülfe wurde schlieSlich der Hauptträger an die Querträger 
herangeschoben nnd nun alles vernietet. Die StraBenlrans- 
porte der größeren Ti^gerstücke rollzogen sich teilweise 
während der Nachtzeit. 

An StraBenkreuznngen mit lebhafterem Verkehr mußten 
naturgemftS feststehende Gerüste für den Aufbau zuhiille ge- 
nommen werden, wie dies Fig. 342 für eine 35 m weit ge- 
spannte Ueberbriicknng andeutet. Die hier die Stadtbahn- 
linie kreuzenden StraSenbahngleise sind durch ein dichtes 
Bohlendach gesichert worden. 

Im Interesse der Anwohner war weitestgehende Anwen- 
dung mechanischer Nietung vorgesehrieben. Sie wurde durch 
bewegliche Wasserdruck nieter, die mit I2f> at Wasserpressung- 



arbeiteten, aosgelährt, wöbet die Nietbolzen in Petroleam- 
lenem erhitzt worden. Die BuiplKtze Inmitten der Boole- 
v«rdg boten du regelmKfilge Bild einer Bniokenbanstelle and 
erlreaten sich grofier Aabnerksamkeit seitens der Beväikernng. 
Ungleich bemerkenswerter war eine zweite Anlstellnngs- 



welse, die fltr den 1472 m langen Ostabiohnitt der Nord- 
rlng-Hochbahn strecke (^g- 9) gewfthlt wurde. Hier galt 
es, nicht nor 6 Terkebrrelche QnerstraSen zn übersetzen, son- 
. dem auch die Hochbahn zwischen den Stationen Rne d'Aii- 
berpilUers und Bue d'Allemagne in etwa 300 m Lftn^e fiber den 
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Fahrd&mm zu führen, ohne dafi der Verkehr eine nenneaswerte 
Stönrng erlahren dartte. Za dem Zwecke wnrde hier naoh und 
nach über der ganzen Baulänge eine kräftige Holzbrficke er- 
richtet, deren Bohlenbelag den Neigungs- imd Krümmnngsver- 
bHltniHsen der Bahnlinie angepafit war und l,to m unter den 
Trägernntergnrten lag. Recht übersichtlich iaßt dies Fig. 243 
erkennen, sowohl für die Steilrampe von 40''/do (= 1:25) als 
auch für die Wagerechto (Station), während Fig. 252 das An- 
■chmiegen an die Bahnkrümmang zeigt. Der Bohlenbelag 
lief über QnerstraSen in ganzer Breite der Holzbübne dorcb. 



bahnkouBtroktion in der Qperrichtnng nmrahmten; s. Fig. 245 
and 2AQ, 253 und 2ö4 sowie 258. Hierdurch war das An- 
heben der in verhftltnismKSig kleinen Stücken zur Banatelle 
gefahrenen Trägerteile und deren Zusammenbau auf der 
Holzbühne recht bequem gestaltet. Die Einzelstücke wogen 
hier höchstens etwa 5 t, wohingegen sie bei der erstgeaana- 
ten Antstellungs weise bis fast zum Dreifachen dieses Gewich- 
tes angefahren wurden. 

Zum Hocbheben und Einsetzen der gnfieisemen Säulen, 
(Fig. 42) diente ein besonderes, durch 2 Handwinden be- 
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im Übrigen jedoch nur in 2 AuBenstreifen, die bis zum Ein- 
bau der Querträger an einzelnen Arbeitstellen durch einen 
mittleren versetzbaren Laufsteg — vergl. Fig. 244 rechts — 
vorübergehend zu einem vollen Belag ergänzt wurden. 

Die Holzbrücke img ein Krangleis, das bei den 15 bis 
30 m weit gespannten Trägem 9,*5 m Spurweite hatte, bei 
den größeren U eberbrück ungen dagegen lim. Auf ihm 
liefen verschiedene, elektrisch betriebene Hebezeuge von 
« t Tragkraft, die mit ihrem Traggerüst die ganze Hoch- 
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dientes KrangerUst von 16 t Tragkraft. Seine Wirkungs- 
weise ist links iu Fig. 243 dargestellt. Die auf der Holz- 
brücke zusammen gesetzten und durch Heftsctaranben znsam- 
mengehaltenen Hauptträger wurden auch hier zunächst auf 
Winden und Holzkelle und nach dem Vernieten auf die Kipp- 
nnd Rollenlager gestellt. Infolge der zahlreichen kleinen 
Trägerteile gestaltete sich das Nieten zu einer umfangrei- 
chen Arbeit. Das ausführende Eisenwerk — Ateliers Moi- 
San t- Laurent -Savev in Paris — , dem ich die freundliche 
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UeberlusTing der ZeictaDUngen and Photographien zn den 
Figuren 243 bis 265 verduike, hatte zn dem Behnle drei 
sehr zweckjnXfilg eingerlohtete lahrbore Niethallen in Dienst 
gestellt. Sie lleTen anf einem besonderen, auf den Quer- 
kXgem verlegten Oleis von 3,o m Spurweite nnd enthielten 



aufier zvel mittels Laufkranes In Lftngs-, Quer- und HShen- 
rlchtnng za bewegenden NIetmuchinen eine elektrisch be- 
triebene Dmckpnmpe (Bauart Champfgneul) nebst Äkkarnn- 
lator Itlr 1 10 at Wasserpressung sowie 2 Nietfeuer. Der 
El^tramotor fOr die Pumpe sibeitete mit 1 10 V und 50 Amp. 



Sif. 150. 

lanaDUkilcht dar fiütrbuwn MieUialls. 




Der ant deo NietscbaTt von 22 mm Dmr. aasgeübte Höchst- 
drack betrag 35 t^rd. 00 kg liir 1 qmm NietquerBohnitt. 
Die Niethallen, Fig. 247 bia 250, deegl. 2S3 und 259, hatten 
eine 11, o x 13, i qm groSe Arbeitsbühne, die einatellbar war, 
damit sie auch In der stärksten Bahnnetgung {= iO^lta) wage- 
recht lag; sie waren mit Schiitzwftnden gegen die Unbilden 
der Witterang versehen. 

Dank diesen Einrichtungen war es möglich, den Zu- 
sammenbau erheljlich an beschlenDigen, so daß auch ein 
wirtschaltlicher Nutzen erzielt wurde. Nach den mir von 
dem l^eiter des genannten Eisenwerkes gemachten Angaben 
sind mittots einer Niethalie in zehnstündiger Arbeitszeit bis 
853 Niete von 23 mm Dmr. eingezogen worden, wobei die 
zagehörige Mannschaft ans 1 Rottenführer (Nieter), 2 Uttlls- 
arbeitern und 2 jagendlichen Hitzemachern bestand; es ist 
das zweifellos ein hervorragend günstiges Ergebnis. 

Bei den Spannweiten Ober 40 m zwang die Zwillings- 
anordnung der Hsaptträger zu etwas abweichenden Einrich- 
tangen, wie das die Figuren 251 bis 265 tör die 40, le and 
ii,T» m weiten Ueberbrückangen und die Figuren 256 bis 
259 für die 75, s» m weiten veranschaulichen. Hervorzuheben 
ist noch bei der ersteren Figarengruppe das durch eine breite 
QuerstraBe (Rue de la Chapelle) mit doppelgleisiger StraSen- 
bahnabzweignng veranlafite weite Freitragen der Holzbühne. 
Es sind hier nach Fig. 251 und 255 drei 2 m hohe hSi- 
zerne Parallelträger von 18 m Spannweite aber das durch 
die hohen Decksitz wagen bedingte Freiproflt gestreckt 
worden. Flg. 259 zeigt sodann noch zwei bemerkenswerte, 
auf den Kranschienen laufende Arbeitsbühnen. 

Wie früher schon angegeben ist, mnfiten bei der Kren- 
-zung der Nordbahn zwei 75, is m weite Brücken hintereinander 
geschaltet werden, um einer geplanten späteren Verbrelterong 
des jetzt 56 m weiten Hauptbahn ein Schnittes Bechnong zu 
tragen. Die Holzbühne war daher für jede dieser beiden 
Brücken anders zu gestalten, wie Fig. 256 dies näher erläu- 
tert. Wo die beiden Brücken zusammentreten, werden sie 
gemeinsam von einem Pfeilerpaar gestützt, dessen Gründung 
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was durch zwei 
je 15,1« m hohe 
EisenpIeUer von 

k&stenfömiigein 

Qaersohnltt be- 
wirkt wurde, Fig. 
260, 3fl2 und 263. 
Das Einbringen 
dieser gewaltigen 
Freier Im Verein 
mit der teilwelsen 
Emenerang der 
alten Fattermaaer 

bedingte nnn wiederum die zavorige Äbsteitang 
von tttnf X Trägem welche den StraSendamtn 
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Abs OtsniiB dtr unter der BoohbabD 

das Hordiinffu IcBendea StraBenb Ocke durch 

BMoniQftiien] and BolEaletfaD 




ungewöhnliche Schwierigkelten verursacht hat. Die an jener 
Stelle befindliche Fnttermaner des Einschnittes, zugleich Wider- 
lager Idr die Bonlevard-Ueberfilhnmg, vergl. Fig. 40, warliir 
die spXtere Freilage nnd die ziisStzlicbe Stadtbatanbet astung 
zn schwach. Sie mufite deshalb verstärkt ond zugleich tieter 
gegründet werden, damit sie auf der festen Grobkalkschicht 
anfrnhte, statt wie zuvor auf einer Mergellage; s. Flg. 361. So- 
dann war die einschließlich der Züge 9l5,a t betragende Stadt- 
bahntast (davon 303, t = A 11 fla gerdnick der Nutzlast) un- 
mittelbar auf den traglShlgen Untergrund zu übertragen, 



über dem Bahn- 
einschnitt sttitsen 
Sie wurde durch 
einen 5,4 m tief 
gesenkten and 
1,4 m dicken Be- 
tonklotz mit Eisen- 
einlagen geschaf- 
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Letztere 



all Widerlager tUr die oberen Holzsteilen diente, 
sind In Fig. 362 echematisch dwgeitellt. 

Nunmehr wnrde die alte Fattermaner auf 14,sm Länge 
beseitigt, das Pteilerpaar nach Flg. 2ä4 eingebracht, sodann 
mit Beton auBgeFiUlt und schllefilich die neue Fnttermauer in 
3,fitn oberer und 4,s bezw. 5,Bm unterer Stllrke eingezogen; 
vei^l. Fig. 261 bis 963. Soweit die Eastenpfeiler mit ihrer 
VorderflBohe ans der Fattermauer heranstreten, sind sie zam 
Schutz gegen Rostbildung mit Rabltzpntz belegt; oberhalb 
des S&aSendammes sind sie des besseren Anssehens wegen 
ummantelt. 

In den 75 m- 
Krämmungen , wie 
solche am Nordende 
des Boulevard de la 
Villette notwendig 
worden, vergl. auch 
Pfg. 44, 45 und Text- 
blatt 4, muüten schie- 
fe Ueberbrttckangen 
eingebaut werden. 
Flg. 365 zeigt eine 
derartige Ausfüh- 
rung; die Trftger bei- 
der Seiten sind hier 
verschieden lang, ant 
der einen Seite SI,os 
m, auf der andern 
26,4 m. 

Zum Einrammen 
der PIHhle für die 
Hoohbahnsäulen und 
-pf eiler diente die 
auch bei uns viel be- 
nutzte Dampf ramme 
von La Cour in La 
Rochelle; ihr Bamm- 
bär, drüben moiiton 
genannt, wog looo 
kg. Die 8 bis 12 m 
langen PtKhle bestan- 
den zumeist aus El- 
chenbolz, vereinzelt 
auch aus Ulme, und 
hatten eine eisenbe- 
wehrte Spitze Sie 
wurden von der Soh- 
le einer etwa 4 m 
tiefen Baugrube aus 
eingetrieben, die fUr 
die bis 30 m weit 
gespannten Ueber- 
brllckungen 3,ix3,3 
qm Grunds Xche hatte 
und je 4x4 = 10 
Pfahle aufnahm. Die 
Stützen der grSSeren 
Spann wellen haben 
natürlich eine grö- 
fiere Pfahlzahl erhal 
ten; so ruht beispiels- 
weise ein Widerlager 
der 75,18 m weiten 
Brücken auf IT x 12 
= 204 prahlen. 

Die Pfählenden wurden '/j m über Gmbensohle abge- 
schnitten und mit einem 1 m hohen Betonlager ttberbettet, auf 
dem das Pfeiler- und Säulen f und ament aus Bruchsteinen 
(menli^re) aufgemanert wurde. 

Wo in schlechtem Boden nicht gerammt werden konnte, 
mußten Betonbnumen bis auf den anstehenden Grobkalk, in 
einem Falle bis 25 m Tiefe, gesenkt werden. 

Banüberwaehnng. 
Die Stadt litfst durch ihre Ingenieure die Bauausführung 
schari iil)enva(hen; aiif alten Baiiütellen waren zur Zeit 



meines Besuches Beamte mit der Prüfung der Baustoffe be- 
schäftigt; grötsere Mengen zurückgewiesener Bruchsteine 
zeugten ebenfalls von ihrer gründlichen Arbelt. Die Liefer- 
bedingungen lauten recht klar und bestimmt. Es sind bei- 
spielsweise vier Zementsorten vorgeschrieben, die durch die 
Verpackung und den Bleiverschluls kenntlich gemacht werden 
müssen. Für jeden der letzteren Bedingung nicht ent- 
sprechenden Sack Zement hat der Unternehmer 4 JH Strafe 
zu zahlen. Für die MtSrtelmlsehungen sind je nach dem 
Verwendungszweck 5 verschiedene Kalkmörtel und IS Zemeut- 
mörtel festgesetzt. 
9\^. 204. 
Blnbrlufail dtr EutenptBller. 



Arbeiterin rso 




Zum Besten der 
Arbeiter hat die 
Stadtverwaltung eine 
ganze Reihe scharfer 
Bestimmungen in die 
Bauverträge einge- 
fügt. Dahin gehört 
zunächst die Vor- 
schrift, alle Arbeit- 
stellen elektrisch zu 
beleuchten, um, wie 
es im Vertrage helTst, 
die besten gesund- 
heitlichen Verhält- 
nisse zu BCbaBen and 
eine gute Arbeltsaos- 
führung und Baa- 
iiberwachnng zu er- 
möglichen. 

Namentlich sind 
die Arbeitzeit (nicht 
über 10 st) und die 
Lohnfrage einschlieD- 
lich der Ueberston- 
den genau geregelt, 
so dafi sich die Ar- 
beiter hinsichtlich 
der Bezahlung in 
auskömmlichen Ver- 
hältnissen befinden. 
Wöchentlich mnS di-n 
Arbeitern und Ange- 
stellten ein Ruhetag 
gewährt werden, der 
für alle auf einer 
Baustelle Beschäftig- 
ten der gleiche Tag 
sein mufi. Auslän- 
der dürfen nur bis 
10 vH der In jedem 
Arbeitzweige vor- 
handenen Gesamtzahl 

eingestellt sein. 
Stellt die Stadtbe- 
hörde einen Unter- 
schied zwischen dem 
gezahlten Lohn und 
den von ihr vorge- 
schriebenen Sätzen 
fest, so kann sie die 
Arbeiter unmittelbar ans den wegen der Haftpflicht einbe- 
haltonen Bausiunmen tmd ans der 40000 bis GOOOO frs betra- 
genden Kaution der Unternehmer entschädigen, ohne daB 
letztere ein Einspruchrecht haben. 

AuTserdem zieht jeder Verstofs gegen diese durch ihre 
starke soziale Färbung auffallenden Paragraphen eine Strafe 
von 10 frs für den Tag nnd den ungenügend bezahlten 
oder iinznlässig beschäftigten Arbeiter nach sich, sowie die 
Absetzung des Unternehmers von der für städtische Arbeiten 
aufgestellten Verdingliste. Die Pariser Stadtverwaltung hat 
hier ein rühmliches Vorbild der Arbeiterfürsorge geschaffen, 
die allerdings sonst im allgemeinen in Frankreich weit we- 



niger gepflegt wird, al 
Vorschriften Regel ist. 



bei uns danli den gesetzlichen 



Die Fülle der vor der Weltausstellung in Paris In An- 
grin genommenen grotsen Bauten aller Art einschliefslich der 
vielen Tunnelarbeiten hatte den Ban des ersten Stadtbalm- 
abschnittes nicht unwesentlich verteuert. Die Linie Nr. I 
stellt sich d&her hinsichtlich ihrer eigentlichen Baukosten un- 
günstiger dar als die bald nach jener baulichen Hochflut in 
Angrifl genommenen Untergrundstrecken ; denn während den 
Unternehmern der ersteren der Zuschlag grörstenteits zu ge- 
nau den Preisen erteilt werden mutste, die das Bauamt in 
die KostenanschlSge eingesetzt hatte, ermäTsigten diejenigen 
der Linie Nr. 2 Nord, 2 Sfid nnd 3 ihre Forderungen um 1 1 
bis 30,1 vH gegenüber jenen Anschlflgen. Bezeichnender- 
welse hat Übrigens kein Unternehmer der Linie Nr. 1 sich 
spttter am Bau der Linie Nr. 2 Nord beteiligt, trotzdem 



1 m zweigleisiger Tunnel in Krümmungen von 50 
bis 99 m Halbmesser 1280 frs 

1 m eingleisiger Tnnne1(Sch1eiFen-undVerbindungs- 
gleise) 744 » 

2) Stationen. 

1 m Station mit Gewölbedecke 'il^O * 

I D mit Eisendecke a) unter Fahrdamm .... 4500 » 
b) ■ Hittelpromenade . . 4170 ' 

3) Hochbahn. 

1 m im Durdischnitt 430O bis 5700 • , 

je nach der Zahl der grofien Ueberbrttckiuigen und der 
Stationen. 

Hiemach stellt sich der eingewölbte Tunnel halb so 
teuer wie die im Tag«bau durch Eisenträger and Ziegelkap- 
pen eingedeckte Strecke, während die steingewölhte Station 
um etwa '/s billiger ausfällt als die flachgedekte. Die Vorliebe 
der Stadtverwaltung ttir die erstere Bauweise ist daher auch 
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hier böse Schilderfahrungon nicht zu sammeln waren. Auf 
die Ermäfsigung der Baukosten hat neben den günstigeren 
StrsSen- und Bodenverhältnissen mancher Linien vor allem 
das Sinken der Löhne und Baustoflpreise eingewirkt, das 
nach der Weltausstellung mit dem Abflauen der gewerblichen 
Tätigkeit eintrat. 

Nachstehend sind die verschiedenen Einheitspreise wieder- 
gegeben, wie sie in dem Kostenanschlage des Banamtes, dem 
^Borderau des prix«, für den Nord- luid den Südring im 
Jahre 1900 zum Ausdruck kommen. Damach war n. a. ver- 
anschlagt: 

1) Tunnelstrecke. 
1 m zweigleisiger Tunnel mit Gewölbedecke 1220 frs 

1 * » » • Eisendecke 

a) unter Fabrdamm 2500 • 

b) » Mittelpromenade 3000 » 



vom wirtschaftlichen Standpunkte wohl begründet. Die Hoch- 
bahn ist am kostspieligsten. Uebrigens sind diese Einheits- 
preise fflr die 1902 begonnene und jetzt (1904) vollendete 
Linie Nr. 3 etwas erhöht worden, und zwar bis 40 frs für die 
Endabschnitte und um 100 bis 200 trs für die mittlere 
Strecke. Man bat letzteres mit Rücksicht anf die hier ver- 
hUtnismäflig engen, dabei angemein verkehrreichen Straflen 
getan, um den erhöhten Transportschwierigkeiten Rechnung 
zu tragen. Danach ist der zweigleisige Tunnel auf 1340 frs, 
die gewölbte Station auf 3370 frs und eine solche mit Eisen- 
decke auf 4700 frs/m veranschlagt worden. 

Zur Erkennung der für 1 ra zweigleisige Tunnelstrecke 
auszuführenden Erd- nnd Hauerarbeiten und zur Beurteilung 
des Gesamtpreises sei hier nach den behördlichen Kostenan- 
schlägen eine Zusammenstellung der Einzelpreise wiederge- 
geben. Sie bezieht sich auf die gerade Tunnetstrecke oder 



94 



auf Tannelgleisbogen mit 100 m und mehr Krümmungshalb- 
messer. 



Art der Arbeit 



Bodeiutashiib 

BraohsteinnuiQerirerk (DeckengewOlbe) 
Beton (Widerlager and SohlengewOlbe) 

iDeckengewOlbe . . 
Widerlager and Soh- 
lengewOlbe . . 
Zementmörtel >nm Einspritxen in den 
Hoblranm Ober dem DeckengewOlbe 
ZaschUg fQr die Sicherfaeitsniscben 



Menge 



EinbeitSr 
preis 

fr« 



17,64 cbm 
6J1 » 
8,18 » 
8,09 qm 

18,29 » 

1 0,09 » 



14 
33 
29 
2,40 

2,55 

4,00 



Gesamt- 
summe 

frs 



666,96 

221,43 

285,48 

19.4S 

33,89 

40,36 
2,46 



sasammen 1220,00 



Bei den gewölbten Stationen beträgt der Bodenaushub 
für 1 m Länge 101 cbm, die Gewölbedecke hat 12,7« cbm 
Inhalt, Sohle und Widerlager 25,« cbm. Die Einheitspreise 
sind dieselben wie vorstehend. Die Bahnsteigkappen kosten 
68 frs/cbm, was für 1 m Stationslänge 25,8 frs ergibt; die 
Auskleidung der 18,7 qm grofien Innenfläche mit weifiemail- 
lierten oder Opalin-Fliesen stellt sich auf 280,5 frs. 

Von diesen Einheitspreisen ist der von den Unternehmern 
bei Abgabe ihres Angebotes gewährte Preisnachlaß von bis 
30 vH in Abzug zu bringen. Er hat z. B. für den in 3 Bau- 
lose geteilten, 2,07« km langen Hochbahnabschnitt des Nord- 
ringes 22,« bis 24,4 vH betragen, was die tatsächlichen Aus- 
führungskosten auf durchschnittlich 3805 frs/m (einschliefilich 
Stationen) herabdrückt, während der für die ganze Strecke 
veranschlagte durchschnittliche Einheitspreis 5000 frs/m war. 

Die Anlagekosten der einzelnen Linien stellen sich ^ie 
folgt: 

1) Linie Nr. 1. 

Die zwischen den Scheiteln ihrer Endschleifen 10,57 6 km 
lange Linie Nr. 1 war für die ursprünglich in Aussicht ge- 
nommene Schmalspur veranschlagt auf 27 Millionen frs. Durch 
ihre Abänderung auf Normalspur erhöhte sich dieser Betrag. 
Zu den eigentlichen Baukosten kommen die Rosten für die 
4 Hülfsstollen nach der Seine, diejenigen für Abänderungen 
an den Abwässerkanälen, Wasser- und Luftleitungen usw. 
sowie die Verwaltungskosten. Die letzteren Beträge waren 
nicht getrennt für die Linie Nr. 1 erhältlich. Sie sind ver- 
einigt mit denen für die beiden Abzweigungen nach der Porte 
Dauphine (l,8«9 km) und nach dem Trocad6ro (l,60i km). Für 
diese Gesamtlänge von 14,006 km lautet die Kostenübersicht: 

1) Baukosten 28 253900 frs 

2) vorbereitende Arbeiten: 

4 HülfsstoUen 400 000 » 

Aenderungen an den Wasser- und Luft- 
leitungen sowie Abwässerkanälen . . 4C41000 » 

3) Verwaltung, Bauüberwachung, Unvorher- 

gesehenes 4 012 700 » 

zusammen 37307600 frs 



1 km Bahn kostet also durchschnittlich der Stadt 
das macht für die Linie Nr. 1 allein 10,57 6 
mal 2 664 830 = rd. 28 183 300 frs. Hierzu 
kommen aber noch die seitens der Betriebs- 
geseiischaft aufzuwendenden Kosten für die 
Stationseingänge und Treppen, für den Ober- 
bau, die ganze sonstige Ausrüstung, die 
Wagen und für den auf die Linie entfal- 
lenden Anteil der Anlagekosten für Kraft- 
werke, Unterstationen, Hauptwerkstätten und 
Tiinnelschuppen. Diese Ausrüstungskosten 
betragen nach den mir vor kurzem freund- 
lichst gemachten Angaben des Bauamtes 
durchschnittlich 1,3 Millionen frs für 1 km 
abgewickelte Linienlänge, mithin gemäfi 
untenstehender Uebersicht für Linie Nr. 1: 
14 142 700 frs, sodafi sich als gesamte Anlage- 
kosten für diese Linie 42 326 000 frs erge- 
ben oder für 1 km 



2 664 830 » 



4 002 070 frs 



2) Linie Nr. 2 Nord. 

a) ausschliefilich der i. J. 1900 gebauten 1,8S9 km 
langen Strecke Etoile-Porte Dauphine. 

Baulänge = 10,586 km. 

1) Baukosten 23314 200 frs 

2) Abänderungen an Wasserleitungen und Ab- 

wässerkanälen 5 594 500 » 

3) Wiederherstellung der Strafien . . . . 460 800 * 

4) Verwaltung, Bauüber\^'achung , Unvorher- 

gesehenes 37 35000 ^ 

zusammen 33094500 frs 

1 km Bahn kostet also der Stadt . . . . 3126250^» 

Die Bahnlinie ist sonach für 1 km wesentlich teurer als 
Linie Nr. 1, trotz der starken Preisermäßigungen, die die 
Unternehmer gegen den bauamtlichen Kostenanschlag ein- 
treten ließen. Der Grund liegt namentlich darin, da6 
diese Ermäßigungen durch den mehr als doppelt so hohen 
Preis der 2,07 km langen Hochbahnstrecke reichlich aufge- 
wogen werden. Die letztere hat der Stadt ohne die Neben- 
arbeiten 6 385243 frs gekostet, d. i. durchschnittlich: 

1 km Hochbahn = 3 805 600 frs. 

Läßt man die Hochbahn außer Betracht, so hat 1 km 
gemauerte Bahn ohne die Neben- und Ausrüstungskosten 
durchschnittlich erfordert : 

a) bei Linie Nr. 2 Nord (8,5 1 km) .... 1812200 frs 

b) » » »1 '. . . . rd. 2018000 » 

Damach ist Linie Nr. 1 in den reinen Baukosten (ohne 
Stationseingänge und Treppen) \\m 205 800 frs/km teurer 
als Linie Nr. 2 Nord, und 1 km Hochbahn hat fast genau so 
viel gekostet, wie 2 km Tunnelbahn der Linien Nr. 1 und 
Nr. 2 Nord zusammengenommen. 

In diesem Punkte verhält sich die Pariser Stadtbahn ge- 
rade umgekehrt wie die elektrische Hoch- und Unterpflaster- 
bahn in Berlin. Bei letzterer hat sich die Hochbahnstrecke 
durchschnittlich auf 1700000 ^/km=2 125000 frs/km gestellt, 
die Untergnmdstrecke dagegen auf 2 250 000 JC = 2 812 500 
frs/km; dabei hat der Berliner Tunnel einen kleineren Quer- 
schnitt als der Pariser, während die Fahrbahnen beider Hoch- 
bahnstrecken annähernd gleich breit sind. Diese entgegen- 
gesetzten Preislagen sind außer durch die leichtere Bauart 
der Berliner Hochbahn vornehmlich auch durch die Grund- 
wasserverhältnisse veranlaßt; denn in Berlin liegt der Tunnel 
in der Regel im Grundwasser, in Paris dagegen nur in sel- 
tenen Ausnahmefällen. 

b) Gesamte Länge 
(Place de la Nation-Porte Dauphine). 

Führt man die Anlagekosten der im Jahre 1900 fertig 
gestellten 1,8«» km langen Anfangstrecke mit 1,8 «9 mal 

2 664 830 = rd. 4 874 000 frs 1^ die Rechnung ein, so ergibt sich 
als Gesamtbetrag der stadtseitig für den 12,4i5 km langen 
Nordring aufgewendeten Kosten 37 968 500 frs. Die Aus- 
rüstungskosten belaufen sich auf 18 080 400 frs, mithin die 
gesamten Anlagekosten auf 56048900 frs oder auf 4514600 frs 
für 1 km. 

3) Linie Nr. 3. 

Für die j^tzt vollendete 7,903 km lange Linie Nr. 3 be- 
tragen 

die stadtseitigen Baukosten 24800000 frs 

die Ausrüstungskosten der Betriebsgesellschaft 12 000 000 » 

also insgesamt 36 800 000 frs 
oder 

4 658 220 frs für 1 km. 

Dieser s^bst dem Nordring gegenüber höhere Preis ist 
veranlaßt worden durch die nachträglichen Senkungsarbeiten 
in der Station Avenue de Villiers, vergl. Fig. 115 bis 118, 
durch die Unterführung unter dem Kanal St. Martin her so- 
wie durch die auf dem Ostabschnitt eingetretenen unvor- 
hergesehenen Bauschwierigkeiten, welche die Fertigstellung 
um ein Vierteljahr hinausgerückt haben. 

Der Südring (Nr. 2 Süd) wird unter den Linien Nr. 1 
bis 3 der kostspieligste Bau sein, da nicht nur V3 seiner 
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Länge als Hochbahn mit zweimaliger Seine-Ueberbrückong 
auszuführen ist, sondern bei ihm auch die ausgedehntesten 
Bodenaussteifungen notwendig geworden sind. Endgültige Zah- 
len lassen sich jedoch erst bringen, wenn das Schlußstück Place 
dltalie- Place de la Nation (alte Nr. 6) ausgebaut sein wird. 

Einen guten Anhalt betreffs der Kostenfrage gewährt 
immerhin der Voranschlag des Stadtbauamtes, den nach- 
stehende Uebersicht wiedergibt. 



Linie 



Länge 

zwif chen den 

Schleif en- 

Bcbelteln 

km 



Länge 
der abge- 
wickelten 
Linie 

km 



Bankottten der Stadt 



tn 



Nr. 1 (fertig) .... 

> 2 Nord (fertig) 

> S (fertig) .... 
» 3 SOd (im Bau) 

> 4 (im Ban) . . . 
» 5 (im Bau) . . . 
» 7 (in Vorbereitung) 
» 8 (in Vorbereitung 

zusammen 



10,576 

12,415 

7,903 

18,740 

1 1 ,»52 

6,721 

6,858 

7,700 



10,879 

13,908 

9,264 

14,903 

11,929 

8,411 

7,147 

8,247 



2818S800 
87 968 500 
24 800 000 



zusammen 
199 000000 



77,165 



84,688 I 289 951800 

oder rd. 290 Hill. 



Zu diesen Unkosten kommen aber noch 7 Mill. frs für 
Begebung der im Abschnitt I erwähnten beiden Stadtbahnan- 
leihen; femer sind rd. 28 Mill. frs für Strafienverbesserungen 
usw. vorgesehen, um der Stadtbahn an gewissen Stellen Platz 
zu machen. Der Stadt erwachsen sonach durch die Bahn 325 
Millionen frs Baukosten. Die beiden ihr genehmigten Anleihen 
belaufen sich auf 335 Mill. frs^). Aus dem Mehrbetrag sollte 
der im Abschnitt 11 unter »Linie Nr. 4« erwähnte Strafien- 
durchbruch nahe dem Institut de France sowie ein Umbau die- 
ses Gebäudes bestritten werden. Infolge der im vorigen Jahr 
eingetretenen Abänderung des mittleren Laufes der Linie Nr. 4, 
vgl. Fig. 432, kommt jedoch dieser Teil der Anleihe zu ander- 
weitiger Verwendung. Die Betriebsgesellschaft hat für die 
Ergänzungsbauten und die Ausrüstung des Netzes rd. 84,6 mal 
1,3 = 110 Mill. frs. aufzuwenden. Die Gesamtkosten werden 
daher für die acht 77,i65 bezw. 84,688 km langen Linien 
435 Mill. frs betragen, das macht durchschnittlich 

5,6 bezw. 5,13 Mill. frs für 1 km. 

VI. Ausrüstung. 

1) Oberbau. 

Nach englisch -amerikanischem VorbUd wird der elek- 
trische Betriebstrom durch eine neben dem Fahrgleis in der 
Bahnmitte isoliert verlegte »dritte« Schiene zu-, durch das 
auf hölzernen Querschwellen ruhende Fahrgleis rückgeleitet. 
Auf den doppelgleisigen Linien liegen sonach 6 parallele 
Schienenstränge, für die die von Vignoles eingeführte Breit- 
fufischiene und die in England allgemein verwendete Doppel- 
kopfschiene in Frage kamen. Beide Arten haben in Frankreich 
starke Verbreitung gefunden. Für die Stadtbahn ist die 
Breitfufischiene gewählt, und zwar seit dem Jahre 1902 aus- 
schliefilich für Fahr- und Stromschiene, während auf den im 
Jahr 1900 eröffneten Strecken auch die Doppelkopf schiene 
als Stromzuleiter benutzt wird. 

Die Spurweite beträgt nach gesetzlicher Vorschrift durch- 
weg 1440 mm. Versuchsweise hat man auf der Linie Nr. 1 
in einem Gleisbogen von 65 m Halbmesser eine Spurerweite- 
rung von 15 mm gegeben, in einer der beiden Schleifen 
(Krümmungshalbmesser = 30 m) eine solche von 20 mm. Sie 
hat sich in beiden Fällen zwar bewährt, jedoch im allgemeinen 



^) Die zweite Anleihe Im Betrage von 170 MOl. tn ist Im Sommer 
1904 zur Zeichnung aufgelegt worden. Die auf 500 Ars Nennwert lautenden 
Schuldverschreibungen wurden zum Kurse von 440 tr§ abgegeben. 
Der Zinsfnfl beträgt 3,5 vH, entspricht also einer tatsächlichen Ver- 
zinsung von 3,84. Die Anleihe wurde In wenigen Stunden stark Ober- 
zeichnet, was nicht wunder nehmen kann, da die Stadtbahnlinien stetig 
eine starke Verkehrszunahme aufweisen und die Stadt mit ihrem Bau 
ein gutes Geschäft macht. 



keine weitere Nachahmung gefunden. Allerdings sind auch 
30m-Schleifen nicht mehr gebaut und überhaupt Unterschrei- 
tungen der 75 m- Krümmung möglichst vermieden worden. 
Bemerkt sei, daß der Radstand der zweiachsigen Motorwagen 
3 m, derjenige der mit 2 freien Lenkachsen ausgerüsteten 
Anhängewagen 3'/4 m beträgt. Infolge der im Gegensatz zu 
unsem Bahnen überall in den Gleiskrümmungen fehlenden 
Spurerweiterung zeigt sich in den schärferen Bogen eine 
verhältnismäfsig starke Abnutzung der Spurkränze (Rad 
flansche) und Schienen. 

Die letzteren sind wie bei uns mit 1:20 gegen die Senk- 
rechte geneigt, und mit gleicher Neigung sind auch die Lauf- 
flächen der Radreifen begrenzt. 

Die Schienenüberhöhung beträgt in den 50 m-Krümmun- 
gen 10 cm, in den Schleifenbogen von 30 m Krümmungshalb- 
messer sogar 13 cm; in den übrigen Gleisbogen ist sie ent- 
sprechend schwächer gehalten. Für die Gröfse der Ueber- 
höhung ist bekanntlich die gröfste Fahrgeschwindigkeit der 
Züge maßgebend; diese beträgt nach Art. 37 der Polizei- 
vorschriften vom 3. August 190P) im allgemeinen 36 km/st, 
muls aber auf den Gefällen mit einer Neigung von mehr als 
20^00 (1*50), ebenso in Gleiskrümmungen von weniger als 
50 m Halbmesser ermäßigt werden. 

Auffallenderweise fehlen auf der Stadtbahn die seit Jahr- 
zehnten in England allgemein bei Gleisbogen unter 200 m 
Halbmesser*) und später auch in andern Eisenbahnländem 
bei scharfen Krümmungen mit Erfolg benutzten Streich- oder 
Schutzschienen, die den Seitendruck der Spurkränze gegen 
den Kopf der Aufienschiene mildern und die Räder sicher 
führen. Auch aus diesem Grunde tritt in den scharfen 
Kurven der Stadtbahn eine so erhebliche Schienenabnutzung 
ein, wie bereits in dem zu Fig. 23 Gesagten näher aus- 
geführt ist. 

Fig. 266 bis 268 zeigen Form und Abmessungen der 
Fahrschiene, die darnach 150 mm Höhe und Fußbreite so- 
wie 65 mm Kopfbreite hat, also sehr widerstandsfähig ist, 
namentlich auch gegen Kanten oder Kippen. Ihr Gewicht 
beträgt dementsprechend auch 52 kg/m, ist also größer als 
dasjenige unserer Schienen für Schnellzuglinien (=42 kg/m), 
wie solche unter anderm auch auf der Berlin-Zossener Yer- 
suchstrecke für die bis 200 km/st und mehr ausgeführten 
Schnellfahrten verlegt worden sind. 

Die Schienenlänge mißt auf den im Jahre 1900 erbauten 
Strecken 15 m, auf den neueren Linien 18 m; nur für die 
Kurven mit einem Krümmungshalbmesser < 150 m werden 
des leichteren Biegens wegen 9 m lange Schienen verwendet. 

Da die Bettung nur bis zur Schwellenoberkante reicht, 
80 sind die Schienen völlig den Wärmeschwankungen der 
Luft ausgesetzt. Diese betragen in den Tunnelstrecken nach 
mir gemachter Angabe 15 bis 20® im Jahre, so daß sich die 
größte Ausdehnung der 18 m-Schiene zu 
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berechnet. Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, er- 
scheint die Verwendung so langer Schienen einwandfrei 
und mit Rücksicht auf die durch sie erreichte Verminderung 
der Stoßfugenzahl empfehlenswert. Dagegen sind sie in den 
Tunnelstrecken unbequem zu handhaben, besonders beim 
Biegen für die Ausrundung scharfer Gefällsbrüche; wiegt 
doch auch eine solche Schiene 936 kg. 

Die 15 m langen Schienen sind mit 600 mm langen Flach- 
laschen und mit ruhendem Stoß verlegt, d. h. die Stoßfuge 
liegt über einer Querschwelle, wobei der Stoß der einen 
Fahrschiene stets um eine Schwellenentfemung gegen den- 
jenigen der andern Schiene versetzt ist. Die Schienen ruhen 
auf den Schwellen mittels flußeiserner Unterlagsplatten und 
werden durch Schraubbolzen (Tirefonds) in ihrer Lage gehal- 
ten. An den Stößen, Fig. 268, greifen diese Schrauben ent- 
gegen gutem heutigem Brauch in halbrunde Ausklinkungen 
des Schienenfußes, um das Wandern zu verhindern. 



^) Ordonnance concemant Texploitation du Chemin de Fer M^tro- 
politain de Paris. 

h Troske, Londoner Untergmndbahnen, 8. 29; desgl. Z. 1891 S. 0.46 
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Die IS m langen Schienen lagern mittels dünner Pappel- 
bolzscheiben auf den Schwellen and sind mit 800 mm langen 
Wlnkellaschen und echwebendem Stofi verlegt, Fig. 269; hier 
I&Ut also die StoStuge zwischen zwei Schwellen, was »;lch im 
Eisenbahnwesen schon Hingst als vorteilhaft erwiesen hat. 
Festgehalten werden die Schienen gleichfalls durch Schwellen- 
schrauben, die, wie beim StoB der im Jahre 1SS7 in Belgien 
eingeführten Ooliath schiene, aber abweichend vom deutschen 
Brauch, durch den einen Laschenschenkel hindurch gehen, am 
so gleichzeitig das Wandern der Schienen wirksam zu ver- 
bäten. 

Die Laschen, Fig. 266 and 269, haben am Schienen- 
kopf nnd -fuls den starken Anzag von 1:3. Zur Sieberang 
der Schien enansdeh Dung sind die Laschenlöcher kreisrund, 
die Schienen loch er dagegen länglich. 

Im Gegensatz zu den krSftigen Schienen sind die Qner- 
schweilen etwas schwach bemessen, wenn auch immerhin 
völlig ausreichend für den Raddruck der Wagen, der höch- 
stens 5600 kg ausmacht. Ihre I-.ange mifst 3,» in, ihre Breite 
bei den Mittels ob wellen ^00 mm und bei den StoS seh« eilen 
300 rara; die Höhe beträgt 140 mm. 

Die Schwellen bestehen auf der Linie Nr 1 aus P\r6 
näen-Buchenholz and sind sehr stark mit Kreosot durchtränkt 
das die nur mangelhaft erneuerte Tunnelluft mit seinem Ge 
ruch unangenehm erfüllt. Auf deo neueren Linien hat man 
den IKstigen Kreosotgeruch dadurch vermieden dafi das ge- 
tränkte Buchenholz nur auf den offenen Viaduktstreoken Ver 
Wendung gefunden hat, in den Tunneln aber nur Schwellen 
aus nicht kreosotiertem Elchenholz verlegt sind 

Zahl und Abstand der Schwellen für die verschiedene 
Schlenenlänge zeigt die nachstehende Uebersioht 
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Die schweren Schienen hatte man ursprungliih gewählt 
um die Unterhaltungskosten des Oberhauea zu vermindern 
und den Gang der Betriebsmittel sanft zu geiitaiten Nun fährt 
es sich aber auf der Linie Nr, I und ihren beiden gleich 
altcrigen Nachbarzweigen weder sanft noch geräuschlos son 
dem vielmehr hart und ziemlich laut. Dieser unem artete 
Ucbelstand hat seinen Grund wohl kaum in der Bettungs 



stärke; denn diese mißt unter den äufieren Schwellenenden 
250 mm, unter den inneren 400 mm, wobei die Schwellen bis 
zu ihrer Oberfläche in die Bettung eingesenkt liegen, vergl. 
Fig. 2a. Auf 1 m Tunnellänge sind nach dem Geschäftsbe- 
richt der Betriebsgesell Schaft 2,<i cbm Bettung (Seine-Kiesel 
oder Steinschlag) eingebracht worden, was mit den eben ge- 
nannten Seh Echtmafien übereinstimmt. 

Um nun auf den neueren Strecken das harte Fahren zu 
vermeiden , hat die Betriebsgesellschaft für diese den alt- 
bewährten, auch auf den französischen Hauptbahnen gebräuch- 
lichen schwebenden Stofi eingeführt, femer die schon ge- 
nannte 3 m längere Schiene mit engerer Schwellenlage and 
endlich statt der eisernen Untcrlagsplatten solche aus 5 mm 

fy). 269. 

FkhncbliD« Debst Verluchnug «af dao n 




diokem getränktem Pappelholz nie sie sich auf einer 
franzosischen Hanpthahn bewährt haben sollen Diese Mittel 
haben etwas gehalfen sie würden aber durch bessere Bauart 
der Wagen oder gar durch Einführung von Drehgestell wagen 
noch wesentlich onterstützt werden 

Die Stromzuleitschienen haben auf den älteren Bahn- 
abschnitten die in Fig "TO bis 2T> dargestellten Quer- 
st, hmttsabinessungen wiegen SS'U kg/m und sind an den 
Stb&en durch eine 450 inm lange La.s(be nnd zwei je too mm 
lange Laschenstucke verbunden Sie n erden m gufieisemen 
Stuiilen durch Holzkelle gehalten nie sokhes juch auf der 
elektrisch betriebenen linksutngen Linie In\ alidenbahnhof- 
Versailles der Westbahn ablich ist 

Die Schienen stuhle liegen auf jeder \ lerten Querschwelie 
der Fahrgieise die £n dem Znecke JOO mm länger ist 
als die übrigen drei Zwiscbenschn eilen Es ist dies eine 
den amerikanischen Bahnen entlehnte Anordnung wie denn 
jene überhaupt vorbildlich für die elektrischen Einrichtungen 
der Stadtbahn genesen sind Die Stromschiene vtird hiemach 
nur et«a alle J Meter unterstut/t Sir steht \on der be nach- 
I arli n FahrsihiLiie ! '5 mm ab und hegt mil ihrer Kopftiftche 



110 mm höher als diese, um den freien Ueberganp der in 
senkrechter Richtung beweglich autgehSn^n Stromabnehmer 
(vergl. Abschnitt VII, Wagen) über die Weichen schienen und 
Herzstfloke zu sichern. 

I ■ Isoliert sind die Doppelkopf schienen dnrch eine aas 
Harzen (besonders Schellack) und Füllstofien hergestellte 



im geraden Gleis dttrch jede vierte verlängerte Quersohwelle, 
in den Kriimmangen dorch jede dritte. 

Die Figuren -J73 bis 275 geben die genaueren Einzel- 
heiten hierüber an. Die Sohwellen&n Ordnung ist hiernach 
tiberall Bo durchgeführt, daS niemals eine SiofischweUe zum 
Stützen der dritten Sctiiene benutzt wird. Ei< ist dies eine 
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Masse, die in Plattenform unter den Schienenslülilen liegt und 
unter der Bezeichnung «Hekla« in Amerika bei elektrischen 
Bahnen für diesen Zweck vielfach angewendet wird. 

Auf den netteren Linien hat die Stromschiene denselben 
Querschnitt erhalten wie die stählerne Fahrschiene, nur ist 
sie zur Verbessening ihres elektrischen Leitvermögens ans 



anerlXfiliche Bedingan^, da sonst die gegenseitige Höhenlage 
zwischen Fahr- and Stromschiene verloren geht, was mangel- 
haftes Anliegen der Stromabnehmer zur Folge hat, jmd damit 
starke Funkenbildung, Energie verlnst nnd vermehrte Ab- 
nutzung. Aber auch schon bei der alleinigen Unterstützung 
durch Mittelschwellen erfordert die dritte Schiene h&nfiges 
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ScbwclIiDlage kuf dan neueren Linien. 



Si^. 276 «i= 277. 
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einem weniger KohlenstoH und Mangan enthaltenden Material, 
also aus FluBeisen, hergestellt. Die Verlaschung ist ähnlich 
der in Fig. 270 bis 272 dargestellten, jedoch ist hier die Hanpt- 
lasche zur besseren Sicherung einer ebenen Schi enenfl Hebe 
für die darüber gleitenden Stromabnehmer 920 mm lang, jede 
der beiden Nebenlaschen 200 mm. Die Unterstützung erfolgt 



Nachprüfen der Höhenlage und besondere Sorgfalt t>eim 
Stopfen nnd Ausrichten des Fahrgleises. 

Die Befestigung auf den Schwellen geschieht nach Fig. 
27B und 277 mittels zweiteiliger zylindrischer Stähle, die 
zugleich die Isolierschicht autnehmen. Die Stromschiene 
sitxt lose in dem mit der Schwelte fest verschraublen Iso- 



lator, damit ihre LftngBbewegangen nicht geheumit werden 
lind die tiber den Schienentafi greifenden Isolfttorknaggen 
die Höhenlage dieser Schiene nicht ändern sowie selber nicht 
ab>>rechen, wenn sich beim Ueberrollen der Znglast die Quer- 
si^hwelle mit dem Isolator senkt. 

Die Isolierschicht kragt mit ausgekehltem Bande trichter- 
artig Aber den unteren Sluhlleil, um bei feuchter Eisenfläche 
den Strom Übergang zu erschweren. E^ wird jedoch über den 
Stromverlust infolge von Isolierfehlem geklagt. 

Als Isoliermittel ist auf dem Nordring Amhroin ver- 
wendet, eine aus Kopalharzen unter Beimengung von Sili- 
katen hergestellte Hasse, die dem Hekla überlegen Ist und 
für mancherlei Isolierzwecke mit Erfolg benntrt wird. Auf 
den offenen Bampcn hat sie sich allerdings nicht bewährt. 
Sie schmolz bei dem ersten Schneefall im November 1903 
infolge von Knrzschluä ersehe inungen wiederholt in einigen 
Dutzenden dieser Stühle aus, als am Morgen die ver- 
schneite Rampe von den Frühzügeo genommen werden sollte. 
Eine völlige mehrstUndige Betrieb Stockung auf jener Linie 
war die nnvermeidliche Folge. 

Sämtliche Schienen sind an den Stollen zar Vermeidung 
von Sp an nungs Verlusten durch Kupfer leitend verbunden. 

Fig. 2S6 bis 268 zeigen die ursprüngliche Anordnung bei 
den Faiirschienen der Linie Nr. 1. Zwei je 15 nun starke 
Leiter quadratischen Querschnittes greifen mittels angelöteter 
Hülsen in den Steg, zwei in den Fuß. In die Hülsen sind kegel- 
förmige Stahipfropfen eingetrieben. Diese Verbindung hat 
sich jedoch als zn starr erwiesen, da sie oft gebrochen Ist; 
sie wird deshalb nach und nach durch Lam eil enl elter {2 Stück 
von je I7ä qmm für jeden StoQ) ersetzt, wie sie sich auf dem 
Nordring bewähn haben. 

Die Knpferieitung der Doppel köpf schienen ist nach Fig- 
270 bis 373 durch gebogene, lo4 mm lange Blechstreifen be- 

Auf dem Nordring sind Drahttelter für die dritte Schiene 
gewählt worden, während man auf der jetzt ihrer Vollendung 
entgegen gehenden Linie Nr. 3 die Stromschiene nach dem 
Goldschmldtschen Thermit verfahren an den Stößen vergossen 
und verschwelfit und so die wirksamste und dauerhafteste 
Verbindung geschaffen hat. Zum Ausgleich der Wirkung der 
Wärme Schwankungen sind in Abständen von je 8 Schienen- 
längen offene Stofifugen eingeschaltet, die durch Lasche und 
KnpferlamoUen verbunden sind. 

CJelier die Zweckmätsigkelt der Lage der Stromzuleitung- 
schienen, ob innerhalb der beiden Fahrgleise oder aufsen 
seitlich, sind die Ansichten geteilt. In London wiirde für 
die neuesten Untergrundbahn-Entwürfe Von den die Bauge- 
nehmigung nachsuchenden Ingenieuren ausdrücklich die Sei- 
tenlage zwischen Fahrgleis und Tunnel wand als die den 
Reisenden weniger gefährliche vorgeschlagen, falls diese 
ditrch Liegenbleiben eines Zuges gezwungen sein sollten, 
zu Fufs die nächste Station aiifzusuchen. Sie würden dabei 
den Mittelweg zwischen den Fahrgleisen zu benutzen haben, 
wie dies auch im Tunnel der Berliner Unterpflasterbahn der 
Fall ist. Für jene • Röhre nb ahnen« kommt allerdings In Be- 
tracht, daQ die Reisenden den im Tunnel stecken gebliebenen 
Zug wegen seiner engen Umgrenzung durch die kreisrunde 
Tunneiatiskleidung an dem Stirnende verlassen müssen, da- 
her von vornherein auf den Mittelweg angewiesen sind, zu- 
mal zwischen den Schienen und der Tunnelwand kaum Platz 
ist, um sicher zu wandern. Ursprüglich ist auch für die 
Pariser Stadtbahn diese Seitenlage der Starksiromschiene ge- 
plant gewesen; man hat sie später dbgejlndert, da durch 
den gesetzlich vorgeschriebenen freien Raum vn lachen Tim- 
nelwand und Wagenkasten (■=- 700 mml em leidlich SKherer 
Weg in solchem Notfalle für Fufsgänger gesi-haffen ist und 
man znilem hier nicht nötig hat, heim Erreichen der Station 
die gefahrbringenden Hochspannnn geschienen zu überschreiten, 
wohl aber bei dem Mittelwege. Aufserdein ist es bei der 
Seitenlagc im allgemeinen wohl aufgeschlossen, tiafs Zuge 
die Fuff-pilnger kreuzen oder gar iiberholen 

In derBelriebsordnnng'i ist dem Zugtiihrer v or^' esc hri eben, 

de Fcr Miiropoll- 



die Reisenden aussteigen luid sie durch einen Beamten nach 
der nächsten Station führen zu lassen, sobald der Zug ans 
irgend einer Ursache auf der Strecke liegen bleibt und die 
unfreiwillige Pause länger als eine Viertelstunde andauern 
kann. Die Fahrgäste sind dabei auf die Gefahren, die ihnen 
aus einer Berührung mit den Schienen und Leitungen er- 
wachsen köimen, aufmerksam zu machen und während des 
Weges scharf zu ülierwachen. Da die Tunnel elektrisch er- 
leuchtet sind, so ist einer solchen Notwandemng das Unheim- 
liche genonunen, falls nicht der Llchtstrom versagt oder 
Personen planlos fortlaufen. 

Weichen. 

Antser den Abzweigweichen in den End.schleifen , Ver- 
bindungsgi eisen sowie Äufstellungsgleisen für Leerzüge sind 
auch bei einzelnen Stationen V erb indungs weichen in die 
Hauptgleise eingelegt, um im Fall einer Zugentgleisung oder 
sonstigen Störung eines Fahrgteises den Betrieb an solcher 
Stelle eingleisig, im übrigen aber zweigleisig durchführen 
zn können. Sie sind für gewöhnlich verschlossen. Bezüglich 
der Bauart bieten sie nichts Besonderes. Ueber ihre Deckung 
durch Signale wird imter VH) »Signalwesen« Näheres ge- 
bracht werden. 

Die Strecke wird alh)jichtllch während der 4'/istündigen 
Betriebspause durch Rottenarbeiter begangen. Diesen sind 
bestimmte Gleisabschnitte zugewiesen, die sie sorgfältig in 
allen Einzelteilen nachzusehen und erforderlichenfalls aus- 
zubessern haben. 

2) Mittel zur Entwässerung. 
Bauliche und maschinelle Einrichtungen zur Entwässerung 
der in Betrieb genommenen Tunnelstrecken sind bis jelzt nur 
in geringem Maß erforderlich gewesen, da die Strecken 
der Linien Nr. 1, 2 Nord und Etoite-Passy im allgemeinen 
trocken sind. Der in dem ursprünglichen Banplane zwischen 
den beiden Gleisen der Linie Nr. 1 vorgesehene Entwässe- 
nmgskanal ist deshalb auch nicht zur Ausführung ge- 
kommen. Die Tunnelsohle des Nordrings und der Troca- 
d^o-Strecke liegt nirgends im Grundwasser, diejenige der 
Linie Nr. 1 nur auf vier kurzen Strecken, und zwar da, wo 
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sie die grofien Abwässerkanäle, z B an der ßue Ledru Rollin, 
Place de la Concorde, nuterlährt, \ergl den Hohenplan in 
Fig. j. Hier ist naturhch infolge möglichst n asserdichter Her- 
stellung der Tnnnclwände (vergl. Fig. 140 bis 143) die Sicker- 
wassermenge sehr gering. An diesen Stellen sind kleine 
Brunnen angelegt, aus denen das angesammelte Wasser von 
Zeit zu Zeit durch elektrisch betriebene Pumpen abgesaugt 
und nach dem benachbarten, höher liegenden Sammelkanal 
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gedrückt wird. Aehnliche Einrich- 
tungen bestehen auch in den Schlei- 
fenstationen zwecks Entwässerung 
der Arbeitsgruben und Verbindungs- 
gänge. 

Auf dem Nordring hat die Be- 
triebsleitung in den Tunnelstrecken 
nicht mit Sickerwasser zu rechnen, 
sondern nur hier und da mit Zufallwasser. Dagegen kom- 
men für die offenen Einschnitte der beiden Uebergangsram- 
pen (Fig. 46) Regen wasser und Schneeschmelze inbetracht, 
ebenso auf dem Hochbahnabschnitt. Das Rampenwasser wird 
am oder nahe dem Ende der Einschnitte durch eine kleine 
Querwand gestaut und von da dem nächsten, hier natürlich 
tiefer liegenden Abzugkanal zugeführt. 

Das durch Zufälligkeiten in das Tunnelinnere gelangende 
Wasser wird an den sieben tiefsten Punkten der Untergrund- 
strecken, einschließlich beider Endstationen, vergl. Fig. 0, in 
einem seitlich der Linie angelegten Bninnen von 4 bis 6 cbm 
Fassungsraum angesammelt und in 4 Fällen durch 
eine Handpumpe nach dem nächstgelegen Kanal 
hochgedrückt. Der unweit der Station Le Combat 
befindliche Brunnen, der auch et>\'as Tagwasser 
von dem Fufie der nicht weit davon entfernten 
Rampe empfängt, wird durch eine elektrisch be- 
triebene Schleuderpumpe entleert. Die Brunnen 

sind nach Fig. 278 mittels Einsteigeschachtes von 
der Strafie aus für den Pumpenwärter zugänglich, 
vom Tunnel aus durch eine für gewöhnlich ab- 
geschlossene Tür. 

Wo der Tunnel unter der mit Bäumen be- 
pfianzten Mittel promenade der Boulevards Hegt, 

würde er im Sommer unter dem Wässern und 

Sprengen zu leiden haben; hier sind deshalb be- 
sondere Schutzmaßregeln getroffen. 

Die Hochbahnstrecken lassen sich infolge 

ihres wasserdichten Steintroges bequem ent- 
wässern. Es sind zu dem Zweck nach Fig. 270 
und 280 Rinnen aus U-Eisen in Richtung der Fahrbahn und 
quer dazu mit entsprechendem Gefälle unter letztere gehängt. 
Der Boden der Längsrinne L bildet einen langen , vielfach 
gebrochenen Linienzug, dessen untere Gefällbrüche in der 



3) Mittel zur Lüftung. 

Auf der Linie Nr. 1 läßt die 
Tunnelluft sehr zu wünschen übrig. 
Der allein durch die Stationseingänge 
bewirkte I-.uftwechsel ist ungenügend; 
dabei herrscht noch immer ein starker 
Geruch nach Kreosot, den, wie schon 
unter 1) angedeutet, die damit ge- 
tränkten Buchenschwellen erzeugen. 
Hat man sich einige Zeit auf der Bahn 
aufgehalten, so duftet sogar die Klei- 
dung nach jener Flüssigkeit. Auch 
über zu wanne Luft ist im Sommer zu 
klagen. Versuchsweise ist nun zwar 
an der Vincennes-Schleife ein Flügelgebläse aufgestellt wor- 
den, das frische Luft in den Tunnel drücken soll; die Wirkung 
war jedoch mangelhaft, und der Betrieb wurde eingestellt. 

In den neuen Tunnelstrecken kommen zur Vermeidimg 
des Geruches Eichenschwellen zur Verwendung, die nicht 
mit Kreosot oder sonstwie getränkt sind. Auf den Hochbahn- 
strecken dagegen verbleibt es bei den billigeren kreosotierten 
Buchenschwellen. 

Die beiden Linien Nr. 2 und Nr. 5 werden sich hinsicht- 
lich der Lüftung etwas günstiger stellen als der übrige Teil 
des Netzes, da ihre Hochbahnabschnitte frische Luft gewähren 
und auch die Einschnittrampen wohl eine kräftigere Lüftung 
bewirken werden als die Stationseingänge. 

Weitere Vorsuche über künstliche Lüftung der Tunnel- 
strecken sind im Gange. Sie sind nach dem Brandunglück 
im August 1903 wieder lebhafter aufgenommen worden. 

4) Beleuchtung. 

Die Stationen und sämtliche Tunnelstrecken sind durch 
elektrische Glühlampen von je 16 NK beleuchtet, die nach 
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Anordnung der OlOhlunpen In den Stationen. 
*) Station mit OewOlbedecke (86 Glflhlampen von Je 16 NK). 
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b) Station mit Eieenträgerdecke (56 Glühlampen von Je 16 NK). 
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Fig. 281 und 282 verteilt sind. Darnach haben die ge- 
wölbten Stationen je 18 solcher Lampen über jedem Bahn- 
steig, die mit flacher Trägerdecke ausgeführten Stationen je 
28. Aber selbst bei dieser grofien Kerzenzahl — fast 900 
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Anordnung der Gltthlampen in der Tunnelstrecke. 
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Ebene der Hochbahnstützen liegen und hier ihr Wasser an eine 

Qnerrinne Q abgeben , die an eine bis nahe Straßendamm 

neben jenen Stützen hinabgeführte Abfallröhre A anschließt. 

Für die übrigen Linien des Stadtbahnnetzes werden voraus- 



für 1 Station — ist die Helligkeit infolge der zahlreichen 
Kappenhöhlungen und des grauen Farbanstrichs nicht so 
gut wie in den mit weißen Fliesen ausgekleideten Stationen, 
vgl. Fig. 54 und 57. Es wurden deshalb anfangs, wie im 



100 



Abschnitt m schon angegeben ist, noch je 5 Bogenlampen 
über jedem Bahnsteig eingeschaltet und aus der Stromschiene 
gespeist; sie mußten jedoch wegen ihres zuckenden Lichtes 
wieder beseitigt werden. 

Die Tunnelstrecken sind zu beiden Seiten jeder Station 
auf 75 m Länge durch Glühlampen in je 12,5 ra Abstand, im 
übrigen in je 25 m Entfernung beleuchtet. Die Lampen sind 
in regelmäßigem Wechsel auf beiden Tunnelseiten derart ver- 
teilt, daß sich stets über einer Sicherheitsnische eine Glüh- 
lampe befindet. Infolge dieser verhältnismäßig reichen Be- 
leuchtung gewährt das Tunnelinnere, wenigstens vom fahren- 
den Führerabteil aus, einen freundlichen Anblick. Im Verein 
damit sind auch die Wagen recht gut erleuchtet, was von 
den Reisenden um so angenehmer empfunden wird, als die 
Beleuchtung der Pariser Straßenbahnwagen und vollends gar 
der Omnibusse höchst trübselig ist. 

Die zu je 5 in Reihe hintereinander geschalteten Glüh- 
lampen werden aus Speicherbatterien durch 2 getrennte Licht- 
leitungen mit 550 V gespeist, wovon die eine die linke Seite 
der Bahnlinie, die andere die rechte versorgt. Diese An- 
ordnung ist seinerzeit ausdrücklich deshalb gewählt worden, 
um beim Versagen einer Leitung wenigstens noch die halbe 
Lampenzahl in Benutzung zu haben. Es war dies jedenfalls 
eine gute Vorsichtsmafiregel, die auch meinen liebenswürdigen 
Führer, einen Oberingenienr der Betriebsgesellschaft, zu der 
Bemerkung mir gegenüber veranlaßte, daß der Stadtbahn- 
tunnel während des Betriebes nie dunkel werden könne. 
Da brannten am 10. August 1903 bei der Station Rue de 
M^nihnontant die beiden Züge im Tunnel auf, ein Fall, der 
in den 40 Jahren, seit denen Untergrundbahnen bestehen, 
noch niemals eingetreten war. Bei dieser Gelegenheit wurden 
die beiden dicht über dem Feuerherde gelegenen Lichtlei- 
tungen zerstört, und die natürliche Folge war völlige Finster- 
nis auf der ganzen Strecke nördlich von der in der Unter- 
station P6re Lachaise aufgestellten Speicherbatterie. Aber 
gerade hierdurch hat das Unglück auf der vorgelegenen 
Station Rue des Couronnes den betrübend großen Umfang 
angenommen, weshalb auch mit Recht die öffentliche Meinung 
und das Pariser Polizeipräsidium in erster Linie unter allen 
Umständen sicher wirkende Kenntlichmachung der Treppenlage 
und der Stationsausgänge forderten. Die genannte Behörde ver- 
langte die Speisung dieser besonderen Stationslampen durch 
eine nicht im Tunnelinnem verlegte, sondern von außen kom- 
mende, also von der Bahnbeleuchtung und der Zugbeförderung 
unabhängige Leitung, damit im Fall einer Zerstörung der 
Tunnelleitungen alle auf den Bahnsteigen befindlichen Per- 
sonen sicher die Treppenausgänge finden und sich in Sicher- 
heit bringen könnten. Demgemäß sind jetzt über die ganze 
Bahnsteiglänge verteilte Leuchtzeichen geschaffen worden, die 
klar und deutlich die Treppenlage und den Ausgang be- 
zeichnen, ferner eine Anzahl Notlampen, die sich von den 
übrigen Glühlampen unterscheiden. Alle diese Sicherheits- 
lichter werden durch eine besondere, gegen Brandgefahr ge- 
schützte und von dem Bahnbetrieb unabhängige Leitung ge- 
speist. Sodann erhalten die neuen Motorwagen ein feuer- 
sicheres Führerabteil, und die alten Treibwagen werden nach 
lind nach durch solche neuen Wagen ersetzt. Endlich sind 
auch Wasserzapfstellen für Feuerlöschzwecke usw. in den 
Stationen aufgestellt, und die besonders verkehrreichen Sta- 
tionen sollen einen zweiten Ausgang erhalten, so daß nach 
menschlicher Voraussicht die Wiederholung eines solchen Un- 
glücksfalles ausgeschlossen erscheint. 

5) Signalwesen. 

Nach dem bewährten Vorgange nordamerikanischer Bah- 
nen, die von französischen Ingenieuren vor Ausrüstimg der 
Linie Nr. 1 besichtigt worden waren, wurde für die Stadt- 
bahn das selbsttätige Hallsche Signal verfahren gewählt. Die 
selbsttätige Einstellung der Signale war auf der Pariser Bahn 
um so eher zulässig, als ja der Betrieb nach Abschnitt 11 ein 
sogen. Pendelbetrieb ist, bei dem höchstens in den Schleifen- 
stationen zeitweilig vereinzelte Abzweigweichen zu stellen 
sind. Die aus betriebstechnischen Gründen auf einzelnen 
Zwischenstationen eingebauten Verbindungsweichen sind nach 



dem unter l) Gesagten gewöhnlich verschlossen; sie dürfen 
nur im Notfalle mit besonderer Erlaubnis des verantwort- 
lichen Stationsbeamten benutzt werden, falls Züge infolge 
einer Streckensperrung durch sie auf das andre Fahrgleis 
übergeleitet werden sollen. Diese Weichen sind mit den 
Stationssignalen derart verbunden, daß letztere nicht auf Fahrt 
eingestellt werden können, wenn jene geöffnet werden, wie 
das auf S. 107 näher erläutert ist. 

Die Wahl des Hallschen Signalsystems konnte nicht 
schwer fallen, da es in Nordamerika seit 1892 unter schwie- 
rigen Betriebsverhältnissen wiederholt glänzende Proben be- 
standen und sich im Dauerbetrieb — es sei hier nur an die 
New Yorker Hochbahnen erinnert — vollauf bewährt hat. 

Im Anfang wurde es auf der Stadtbahn in der Weise 
benutzt, dafs nicht in Raumabständen, sondern in Zeitabstän- 
den gefahren wurde; d. h. zwischen 2 aufeinander folgenden 
Zügen lag nicht ein durch 2 Haltsignale gedeckter Gleisab- 
schnitt (Blockstrecke), sondern nur eine gewisse Zeitdauer. 
Neben dem Fahrsignal (weißes Licht) stand grünes Licht als 
Haltsignal in Anwendung. Die Zug- oder Wagenführer — 
hier in der Bedeutung von Lokomotivführern gebraucht — 
durften an einem solchen grünen Signalbilde vorbeifahren, 
wenn sie eine Minute lang davor gehalten hatten. Ein Un- 
glücksfall, der sich am 19. Oktober 1900 dadurch ereignete, 
dafs ein vor einer besetzten Station auf steiler Rampe war- 
tender Zug beim Lösen der Bremse ins Rückwärtslaufen 
kam imd nun auf einen andern in der hinterliegenden Block- 
strecke langsam vorfahrenden Zug unter bösen Begleiter- 
scheinungen auflief, schuf darin Wandel. 

Abgesehen von einer mit Bezug auf die Neigungsverhält- 
nisse nunmehr gewählten zweckmäfsigeren Aufstellimg des 
betreffenden Einfahrsignales wurde das sogen, absolute Block- 
verfahren, d. i. das Fahren in Raumabständen, eingeführt, und 
es bestehen seitdem die beiden Signalbilder: 

weils für „Bahn frei" oder Fahrt, 
rot für „Bahn gesperrt" oder Halt. 

Jede Durchgangstation besitzt ein Einfahr- und ein Aus- 
fahrsignal; die mit gesonderter Ankunft- und Abfahrstation 
ausgestatteten Endschleifen haben für die erstere nur ein 
Einfahr-, für die letztere nur ein Ausfahrsignal. Das Ein- 
fahrsignal steht je nach den Neiguugs- und Krümmungsver- 
hältnissen 25 bis 50 m vor dem Eingang der Station; das 
Ausfahrsignal befindet sich stets luimittelbar am Abfahrende 
des Bahnsteigs, etwa 1,7 m über dessen Plattform, also unge- 
fähr in Augenhöhe der Zugführer. Stationsabstände über 
750 m sind durch ein Zwischensignal zerlegt, um eine zwei- 
minutige Zugfolge zu ermöglichen. 

Auf der zwischen ihren Endstationen 10,328 km lan- 
gen Linie Nr. 1 gibt es G derartige Zwischensignale, und 
zwar sind die ersten 5 Stationsabstände von der Porte de 
Vincennes bis St. Paul sämtlich in dieser Weise in 2 Block- 
abschnitte geteilt, auTserdem die Strecke Place de la Con- 
corde-Champs Elys^.es. Fig. 283 zeigt die Lage der Signale. Da 
Linie Nr. 1 18 Stationen berührt, so besitzt sie 80 Standsignale. 
Ende 1902 wurde sie werktäglich in beiden Fahrrichtimgen 
von insgesamt 736 fahrplanmäfsigen Zügen befahren, die 
somit das Einstellen von täglich fast 30 000 Signalbildern 
auf dieser einen Linie notwendig machten. Seitdem ist die 
tägliche Zugzahl der Linie infolge der immermehr auf ihr 
eingeführten langen Wagenzüge — 7 bis 8 gegen früher 4 
Wagen — vermindert worden. Sie betrug z. B. im Sommer 
1903 für beide Fahrrichtungen zusammen 627, was immer- 
hin noch täglich 25 000 Signalwechsel ergab, oder durchschnitt- 
lich für 1 km Doppelgleis 2420 Signale. Auf dem zwischen 
den Endstationen im Mittel 12,8«« km langen Nordring, der 
nur auf der Strecke Place de l'Etoile-Place Victor Hugo ein 
Zwischensignal besitzt, ^^nirden in derselben Zeit täglich 595 
Züge gefahren; das ergibt für seine 98 Standsignale täglich 
29155 Wechsel oder durchschnittlich für 1 km Doppelgleis 
2366 Signal bilder. Beide Linien waren also nach dieser 
Richtung hin nahezu gleich stark beansprucht. 

Dieses selbsttätige Ein- und Umstellen der Signalbilder 
Rot und Weiß, also das Blocken (Sperren) und Entblocken 
(Freigeben) der Strecke, erfolgt nach Raumabstand durch die 




Zuge, und zwar wird das Haltsignal durch jeden einzelnen 
Zug eingestellt, das Fahrsignal dagegen gemeinsam durch 
2 Züge, wie unter d) nither ausgeführt ist. GrundsKtzlich 
wird jeder Zug rückwärts durch 2 Haltsignale gedeckt, so 
daß bei aufmerksamer Beachtung der SignalbUder unbedingt 
K«-ischen 2 aufeinander folgenden Zügen mindestens eine von 
allen Fahrzeugen freigelassene Blockstrecke verbleibt. 

Die Lunge der Blockstrecken und vor allem deren Nei- 
gungs- und Krilmmungs Verhältnisse sind natnr^mKB recht 
verschieden. Es gehört daher ein iingemein gewandtes Fah- 
ren und eine schnelle Zu gab fertig ang auf den Stationen dazu, 
tun die Züge bei dichter Folge nirgends vor einem Haltsignal 
unnötig ziun Liegen zu bringen. 

Nach meinen wiederholten zahlreichen Beobachtungen 
(mittels sog. Stoppuhr) schwankt der Aufenthalt der Znge an 
den Bahnsteigen je nach der VerkehrstÄrke gewöhnlich zwi- 
schen 12 und 30 sk. Ausnahmen von nur 3 sk, wie ander- 
seits Rolche von 2 bis 3'/; min habe ich ebenfalls beob- 
achtet. Die längeren Stationsauf enthalte sind in der Regel 
dnrch Warten auf Freigabe des Ausfahrsignals bedingt. Die 
Züge folgen einander in der geschäftigsten Zeit in '2'/i und 
selbst 2 min Abstand. Eine Dreiminutentolge ist den öSent- 
lichen Fahrplänen zugrunde gelegt; jedoch werden in Stun- 
den bi'sondem Andranges Bedarfzüge eingeschoben.. Ein 
glattes Durchfahren der ganzen Linie von Station zu Station 
IHUl sich infolge der außerordentlich kurzen Stationsabsifinde 
bei Zw eim in Uten folge und kurzer Bahnsteigpause wohl kaum 
ermöglichen; auch bei 2'/v-bis ;j minutlicher Zeitfolge und 15 sk 
Stationsaufenthalt ist solches schwierig, wie ich bei wieder- 
holten Fahrten vorn im Führerstande sowie durch vielfache 
Beobachtungen in den Wagen und vom Bahnsteig aus fest- 
stellen konnte. Gefördert wird ein solcher Ztigdienst aller- 
dings ganz ungemein durch den elektrischen Betrieh, dessen 
Elastizitüt hier besonders ausgenutzt werden kann. Er ge- 
stattet bekanntlich, die Züge beim Anfahren erheblich stSrker 
zu beschleunigen, als dies beim Dampfbetrieb möglich ist, 
wie er auch für das Nehmen von Steigungen die wirksamste 
Energieform ist. 

Die Signatbilder werden an Slandsignalen eingestellt, 
was durch einen Radtaster eingeleitet wird, der sich nahe 
den) Standsignal neben der äufieren Fahrschiene befindet. 
Durch das erste überrollende Rad niedergedrückt, beeinfluflt 
dieser Taster den Stromkreis einer Batterie »ind betätigt so 
unter Vermittlung zweier Relais und noch andrer Strom- 
kreise die Signale. 

Ein Siandsignal (Aoslahr-, Einfahr-, Zwischensignal) bildet 
mit dem zngehörtgen Radtaster, den beiden Relais und zwei 
Zellenbatterien einen Signalposten. Sämtliche Posten sind 
durch vier Hauptleitungen miteinander verbunden, wovon die 
eine die gemeinsame Rttckleltung für die verBchiedenen 
Batteriesiröme bildet. 

Um nun das durch diese Posten selbstilitig ausgeübte. 



nicht gerade einfache Signal verfahren klar erkennen zu 
können, sind zuvor ihre Eanpteinzel heilen zu erörtern. 

Einzelheiten. 
a) Standsignale. 
Von den Tagsignalen der Hochbahnstationen itnd der 
zutage liegenden Einechnittstationen, wie z. B. »Place de la 
Bastille , Fig. 73, und Rue Corvisart, Fig. 78, abgesehen, wer- 
den alle Signale als Lichtsignale gegeben. 

Die genannten Ausnahmen zeigen das in Fig. 2S4 wieder- 
gegebene Signalgehänse mit zwei runden verglasten OeB- 
nungen von 356 bezw. 164 mm Dmr, wovon 
9iq. 284. ilie untere grofie für das Tagsignal benutzt 
SMDdslmal ^"Ij ^'6 obere kleine für das Nachtsignal. 
fflr offene Strecke. °«' Hallsignal wird am Tage dnrch eine 
hinter dem unteren Fenster erscheinende 

fft^. 2SJ. 

SlandelBn*! fOr TuDDeliCrecke. 

(Dia Daukelacbetba Terdackt ia dar Flgar 

du weise Licht.) 




Scheibe ans rotem StoK angezeigt, in der 

Dunkelheit mittels einer roten Glasscheibe, 

die hinter die kleine Oeffnung tritt und von 

_ einer Lichtquelle durchleuchtet wird. Das 

Fahrsignal zeigt weiSes Licht bezw. nicht rot 

verdecktes Fenster. Aul den Hochbahn - 

strecken sitzt das Signalgehänse an einem 60 cm hohen 

Pfosten, der seinen Platz auf einem Brückenträger hat. 

Die Tnnnelsignale werden an einem 500 mm langen 
Blechgehäuse gegeben, dessen Querschnitt Fig. 285 erkennen 
lätat. In seiner dem Bahnsteig zugekehrten Vorderseite be- 
finden sich 2 Oeffnungen von 90 mm Dmr,, wovon die untere 
weits, die obere rot verglast ist. In den Gehäusen sind zwei 
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Gruppen von je 5 zehnkerzigen 
GlfUiUmpen in Reihenschaltung 
anfgestellt, die am der Haupt- 
liehtleitnng (550 V) gespeist wer- 
den. Eine Gruppe dient als Er- 
satz, falls die andre erlischt. 
Durch eine 105 mm grolse, dreh- 
bar autgehängte Alumininra- 
scheihe wird stets eines der bei- 
den Glasfensterchen verdunkelt, 
zu welchem Zweck die Hänge- 
schiene nach Fig. 381! mit 
■2 Stahlbogen versehen ist, die 
innerhalb eines Elektromagneten 
schwingen können. Solange die 
Magnet«pulen vom Strom durch- 
flössen werden, ist die Magnet- 
Bcheibe gehoben und das weilse 
Signallicht frei; sobald aber der 
Strom unterbrochen wird oder 
verschwindet, fällt die Dankel- 
scheibe herab, das weilse Licht 
versehwindet, rotes wird sicht- 
bar. Die Signale zeigen in der 
Ruhelage, also in ihrer Normal- 
Stellung, rot = halt. 

b) Badtaster. 

Zur Einleitung der Signalv erste Uung dient der Hallsche 
Radtaster. Er besteht nach Fig. 287 und 2SS aus einem 
Doppelhebel, dessen freies Ende 3 mm von dem Schienen- 
kopf absteht und winkelrecht zur Bildebene oben gewölbt 
ist, nm den Stofs der überrollenden Rüder zu mildem. 

Das andre Hebelende ist, damit es nicht mifsbräuchlich 
oder auch unbeabsichtigt durch Arbeiter usw. niedergedrückt 
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wird, mit einem Gummipuffer versehen, der sich gegen ein festes 
Querstück legt. Nor ein Druck von mindestens 900 kg auf das 
freie Ende vermag dieses abwSrts zn bewegen. Da die leichte- 
sten zweiachsigen Stadtbahnwagen leer 8000 kg wiegen, so 
betragt der Raddmck mindestens 2000 kg; die durch ihn zu 
veranlassende Hebelbewegung ist also anderseits vollauf ge- 
sichert. Fahrt nun das erste Rad eines Zuges über den 
Hebel, so drückt dessen abgepnKertes Ende eine in besonde- 
rem Gehäuse geführt«, an ihrem oberen Ende kegelförmig 
gestaltete Stange aufwärts, die dann ihrerseits mittels Ge- 
lenkes zwei am Gehäusekopf angebrachte StromschUisse be- 
tätigt. Einer hiervon beeinfinfit die Signale, der andre eine 
AJarmglocke (vergl. d). 

Damit bei deni plötzlichen Niederdrücken des Radtasters 
die Einrichtung nicht leidet, ist die die Strou) seh hisse be- 
wegende Stange mit eineni Scheiben kolben ausgestattet, der 
als LuftpuSer wirkt. Zu diesem Zweck stehen die bebten 
Räume über und unter dem Kolben durch eine feine Längs- 
bohrung b und eine Seitenöffnung v miteinander in Verbin- 
dimg. Wird der 115 mm Hub besitzende Kolben durch den 
Radstofs aufwärts getrieben, so entn-eicht über ihm die t..uft 
durch h und strömt in den Raum nnter ihm. Sobald er Je- 
doch die OeBnung v deckt, dient die nun über ihm noch 
eingeschlossene Luft als elastisches Kissen. Ein Ventil t jje- 
stattet genaue Regelung der Kolbenbewegung, auch für den 
Abwärtsgang. Letzterer wird noch gedämpft durch einen 
unlen in das Tastergehänse gelegten Gummipuffer, der 
auch die Hebelbewegimg mildert. 

Die Stromschlösse nebst Ventil t nsw. werden durch eine 
Eisenkappe geschützt, withrend die untere, dem Hebelans- 
schlag dienende Gehftuseölfnnng durch ein verschiebbares, 
mittels Feder angeprefstes Blech verschlossen gehalten wird. 
Bislang bestanden die Wagenzüge teils aus je 4, teils, 
aus je 8 zweiachsigen Wagen; jeder der 80 vorhandenen 
Signal-Radtaster der Linie Nr. 1 hatte uerktäglieh rd. 4600 mal 
die Stromkreise der Signale zu beeinflussen. Trotz dieser 
groSen Zahl und dem immerhin heftigen RäderangriS hat sich 
die Einrichtung nach Angabe des Vorstehers des Signalwesen» 
voll bewährt. 

c) Relais. 
Die durch den Radtaster veranlalsle kurze Stromnnter- 
brechung bezw. Einschaltung muls nun für die Signale zu 
einer Dauerwirkimg umgestaltet werden, wozu das Relais 
dient. Die Hall-Signal-Gesellschaft verwendet hierfür im all- 
gemeinen verschiedene Bauarten. Auf der Stadtbahn steht 
die Anordnung von Buchanan 
in Benutzung, der mannig 
fache Vorzüge gegenüber den 
andern Arten namentlich auch 
größere Betriebs ichcrheit bei 
Blitzschlägen nathgerühmt 
werden Sie hat nach Fig 
'S") vier Kontakte noionab 
uichsdnd einige geschlossen 

und die andern geöffnet 

sind je nachdem die 

Relaisspulen erregt oder 

stromlos sind und d<m 

entsprechend ihren An 

ker angezogen oder fa! 

len gelassen haben Die 

Kontakte vermitteln mid 

unterbrechen auf die 

se Weist \erschiedeno 
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kungsweisediesesA\ech 
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geschaltet enthält, das andere — Kontroller-Relais genannt 
— sie jedoch unabhängig voneinander hat, so dafi jede 
Spule getrennt erregt oder stromlos gemacht werden kann. 
In der Figur 295 ist diese verschiedene Spulenschaltung 
kenntlich gemacht. 

d) Selbsttätige Zugsignalisierung nach dem neuen 

Hall-Verfahren. 

Bis gegen Ende 1903 stand auf der Linie Nr. 1 das 
ältere Hall-Verfahren in Anwendung. Es zeichnet sich durch 
verhältnismäßige Einfachheit in der Ausübung ebenso wie in 
der Ausrüstung der Signalposten aus. Letztere enthielten 
aufier dem Standsignal einen Radtaster mit nur einem Strom- 
schluß, ein Relais und eine Batterie. Das Verfahren hat sich 
in regelrechtem Betriebe nach den mir gemachten Angaben 
gut bewährt, krankte aber in den Außergewöhnlichen Be- 
triebsfällen an einem bösen Uebelstand. Trat z. B. durch 
Liegenbleiben eines Zuges oder dergl. eine Betriebstörung 
ein, d\e das Nachsenden eines Htilfszuges oder die vorüber- 
gehende Einrichtung eingleisigen Betriebes notwendig machte, 
wobei dann einzelne Haltsignale überfahren werden mußten, 
so waren bei Wiederaufnahme des regelrechten Betriebes die 
betreffenden Signale zuvor zu berichtigen, damit jeder Zug 
wieder durch 2 Haltsignale gedeckt wurde. Diese Berichti- 
gung war auch jedesmal erforderlich, wenn ein Führer ver- 
sehentlich an einem Haltsignal vorbeifuhr. Denn das Nieder- 
drücken des Radtasterhebels übte bei diesem älteren Ver- 
fahren keinerlei Wirkung auf das zugehörige Relais aus, 
solange das Signal auf Halt stand. Alle nachfolgenden Züge 
würden mithin das Haltsignal erhalten haben und an der 
Weiterfahrt gehindert worden sein, selbst wenn der »falsche« 
Zug, wie er hier kurz bezeichnet werden mag, seine Fahrt 
fortgesetzt hätte. Eine Richtigstellung jenes Signals von Hand 
war daher unbedingt notwendig. Sie hatte za erfolgen, so- 
bald der falsche Zug die nächste Station erreichte. Zu dem 
Zwecke waren auf allen Stationen »Unterbrecher« in die 
Signalleitungen, sowohl der Ein- und Ausfahrsignale als auch 
der Zwischensignale, eingeschaltet. Sie konnten nach Lösen 
eines Bleisiegels am Schutzkasten durch den verantwortlichen 
Beamten mittels besonderer > Schlüssel« (Druckknöpfe) betätigt 
werden. Der Stationsbeamte drückte in solchem Falle den 
betreffenden Schlüssel nieder und unterbrach dadurch den 
Signalstrom jenes Haltsignals, was Fahrtsteliung des rück- 
wärtigen Signals nach sich zog, also den regelrechten Zu- 
stand wieder herbeiführte. 

So einfach und sicher wirkend nun auch der Gebrauch 
der Berichtigungsschlüssel für den Kundigen ist, und so 
klar die Vorschriften darüber in der Signalordnung waren, 
so ist es doch vorgekommen, daß die Signalbilder durch 
«inen mit dem Signal verfahren nicht genügend vertrauten 
Beamten erst recht in Unordnung gebracht wurden, was 
natürlich für eine so verkehrreiche und so dicht mit Stationen 
besetzte Bahnlinie höchst unliebsame Verkehrstockungen und 
Störungen zeitigte. Ferner war es ein Mangel im System, 
-daß das versehentliche Ueberfahren eines Haltsignals der 
vorgelegenen Station nicht selbsttätig angezeigt wurde. Unter- 
ließ der betreffende Führer die Meldung hierüber an den 
Stationsvorsteher, so erhielt dieser erst später durch Anruf 
der rückwärtigen Haltestelle Kenntnis von dem Liegenbleiben 
der Züg*^. 

Aus diesen Gründen, und um überhaupt derartige Ein- 
griffe in die Signalgebung von Hand zu vermeiden, ist dieses 
Verfahren für die neuen Linien entsprechend abgeändert 
worden und, nachdem es sich auf dem Nordring hinlänglich 
bewährt hatte, auch auf der Linie Nr. 1 und dem im Betriebe 
stehenden Teile des Südrings eingeführt worden. 

Wird jetzt ein Haltsignal überfahren, so werden die 
Signalbilder hinter dem Zuge gerade so beeinflußt, als ob 
das Signal auf Fahrt gestanden hätte, die Signale vor diesem 
Zug erleiden jedoch keinerlei Aenderung. Der falsche Zug 
deckt sich also durch zwei blockierte Haltsignale und de- 
blockiert das drittletzte Signal hinter sich. Die nachfolgenden 
Züge werden sonach nicht mehr zum Liegenbleiben ver- 
anlaßt. Da jedoch zwischen dem falschen Zug und seinem 
Vorderzuge der vorgeschriebene Blockabstand verloren geht, 
so muß der Vorsteher der nächsten Station vor dem 
überfahrenen Signal durch ein untrügliches Mittel sofort 



Kenntnis vom Ueberfahren des Haltsignals erhalten, damit er 
augenblicklich die nötigen Maßnahmen treffen kann. Dieses 
Mittel besteht in einer elektrischen Alarmglocke, die beim 
Vorbeifahren am Haltsignal sofort und so lange auf der Station 
ertönt, bis sie von dem Beamten abgestellt wird. Zu jedem 
Standsignal, ausgenommen das Einfahrsignal der Endstation, 
gehört eine derartige Glocke, die oberhalb des Bahnsteiges 
der nächsten Station in der Fahrrichtung angebracht ist. 
Wo also ein Zwischenblock eingeschaltet ist, sind in der 
Station drei Alarmglocken vorhanden, sonst nur zwei. Sie 
sind durch ihre verschiedene Lage kenntlich gemacht und 
folgen einander, in der Fahrrichtung gesehen, wie folgt: 
Glocke für Ausfahrsignal der nächsten rückwärtigen Station, 

» » Zwischensignal, 

» » Einfahrsignal der eigenen Station. 

Das neue, auf der Stadtbahn jetzt allgemein übliche 
Signalverfahren ist äußerst sinnreich durchgebildet und ver- 
dient daher eingehendere Würdigung, namentlich auch hin- 
sichtlich des sehr geschickt durchgeführten Verlaufes der ver- 
schiedenen Stromkreise. Nach dem Gesagten ist Rot = Halt 
die Grundstellung aller Standsignale; nur bei dem Ausfahr- 
signal der Endstation einer jeden Linie ist sie Weiß =r Fahrt. 
Ist daher kein Zug auf der Strecke, so zeigen alle Signale 
außer dem eben genannten Ausgangsignal Rot; jedoch sind 
sie durch den Zug, der die Strecke zuletzt durchfahren hat, 
deblockiert, d. h. für das Umstellen auf Weiß freigegeben 
worden, Fig. 290. Der erste Zug, der jetzt wieder die Linie 
befährt, stellt beim Vorbeifahren an dem Ausgangsignal das 
nächst vorgelegene entblockte rote Signal auf Fahrt, öffnet 
sich also selbst die Fahrstraße; er verfährt so auch aujedt^m 

9i^. 290. 
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folgenden Fahrsignal. Gleichzeitig stellt er hinter sich die 
beiden nächsten Signale auf Halt und blockiert oder sperrt sie, 
so daß sie von einem etwa nachfolgenden Zuge nicht auf Fahrt 
zurückgelegt werden können; er verriegelt also gleichsam 
hinter sich die Fahrstraße. Bei weiterer Fahrt deblockiert 
oder entriegelt er ferner stets das dritte rückwärtige Signal, 
das im übrigen rot bleibt, Fig. 291. Nur ein solches Signal 
kann von einem nachfolgenden Zug in das Fahrsignal um- 
gewandelt werden. Folgt kein Zug, so sind nach und nach 
alle Signale wieder deblockierte Haltsignale geworden; 
folgen mehrere Züge, so wiederholt sich bei jedem von ihnen 
das eben geschilderte Spiel; vergl. Fig. 292. Fahren diese 
Züge in dem denkbar geringsten Abstände voneinander, so 
sind sie sämtlich durch je 2 blockierte Haltsignale von ein- 
ander getrennt, Fig. 29;^. Die in dieser Figur angedeuteten 
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Ztig« £ bis D kÖDsen natürlich nicht eher ihre Fahrt fort- 
setzea, wenn sie vor dem Haltsignal angelangt sind, als bis 
A ao dem gezeichneten Fahrsignal vorbeigefahren ist, dieses 
auf 'Bot umgestellt und verschlossen sowie das unmittelbar 
vor B befindliche Signal enlblockt und in WeiS verwandelt 
hat Ist dann B an letzterem Si^al vorbei, so kann C 
weite rlabren, darauf endlich D. 

Zum Geben des Fahrsignals müssen hiernach stets -1 Züge 
auf den hetrefienden Signalposten mittels des Radtasters ein~ 
wirken ; die Reihenfolge dieser Zugbetätigungen ist dabei 
gleichgültig. Jenes Signal kann daher je nach dem Abstände 
dieser Züge in zweierlei Weise zustande kommen : 

l) Erstreckt sich der Abstand 
über mehrere Blockstrecken, Fig. 
292, so entblockt der vorauffahrende 
Zug das betreHende rückwHj-tige 
Haltsignal von dem ihm in der 
Fahrrichtung zweit vorgelegenen 
Posten aus, und der nachfolgende 

UZug bewirkt den Farbenwechsel, 
wenn er am letzten hinter dem Sig- 
nal gelegenen Posten vorbeifährt. 

•2) Folgen die Züge einander 
aber unmittelbar im Abstand einer 
Blockstrecke, Fig. 303, dann be- 
reitet der nachfolgende Zug vom 
gleichen Signalposten aus den 
Farbe UHCchsel vor, den dann der 
't ij Torauffahrende Zug endgültig her- 

yT beitührt. Fig. 234 veranschaulicht 

j schematisch den ersteren Fall. 

Wie spielen sich nun diese 
einzelnen Vorgänge ab? 

In Fig. 295 ist die ganze Sig- 
nal ei nrichtung einer Linie für eine 
. Fahrrichtung in einfachen Linien 

Übersichtlich dargestellt. Die Kon- 
takte der verschiedenen Relais sind 
darin schematisch angedeutet. Die 
Relalsanker sind fortgelassen, um 
. das Bild der verschiedenen Strom- 

^~ kreise und der Kontaktwirkungen 

nicht zu trüben. 
Es bedeuten nun bei jedem der dargestellten Signalposten : 
t,t die beiden Stromsoblüsse des Radl«sters, 
V das Eauptrelais (Relais de voie), 
a, b, c, d dessen 4 Eontakte, 
C das Kontrollrelais (Relais de controleur), 
e,i, o,p dessen 4 Kontakte, 
O T das Ausfahrsignal der Endstation, in der der Zug 

seine Fahrt beginnt, 
O £ das Einfahrsignat einer Zwischenstation, 
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O S das Ausfahrsignal einer Zwischenstation, 

0£i • Einfahrsignal der Endstation, in der der Zug 
seine Fahrt beendet. 

R die gemeinsame Eückleitung. 

Die einzelnen Drahtleitungen, die für die Batterieslröme 
in Frage kommen, sind durch Zahlen bezeichnet, die auch 
in deo nachstehend angegebenen Stromkreisen der Einfach- 
heit wegen ohne näheren Zusatz benutzt sind. Die Alarm- 
oder Kontrollgtocken sind in der Figur besonders bezeichnet. 
Es ist in letzterer die Ruhelage vorausgesetzt und kein Zug 
auf der Linie befindlich. Sämtliche Signal Vorrichtungen zei- 
gen demnach ihre Grund- oder Normalstellung, d. h. alle 
Hauptrelais V sind erregt, alle Eontrollrelais C sind strom- 
los; die Signale aller Zw ischena tat Ionen zeigen Halt und sind 
deblockiert, die zugehörigen Radtasier haben beide Scrom- 
schlüsse oKen. Im G^ensatz dazu zeigt das Auslahrsignal T 
allein Weiß und bat den Radtasterkontakt für die Signalgebung 
geschlossen; denn blnt«r diesem Signal liegt nicht mehr eine 
Blockstrecke, die durch einen In sie einfahrenden Zug auf 
das Signal 7* einwirken kann; hier muH also der ausfahrende 
Zug allein das Fahrsigna) einstellen. Anderseits fehlen na- 
turgemäß der andern Endstation der Linie die zum selbst- 
tätigen Eniblocken der Signale S, und E, erforderlichen vor- 
gelegenen beiden Blockstrecken mit ihren Signalposten; daher 
müssen diese beiden letzten Signale unter der Eontrolle des 
Vorstehers jener Endstation stehen, der mittels eines beson- 
deren 'Schlüssels* das Entblocken der Signale S, und SU 
von Hand besorgt, wenn diese durch den vorbeifahrenden 
Zug von Fahrt auf Halt zurückgestellt - worden sind. Das 
Vorbeifahren eines Zuges an beiden Fahrsignalen wird dem 
Beamten durch je eine besondre Signalglocke angezeigt. 
Naturgemäß zeigen die Signalposten S, und £, einige Aende- 
rungen gegen die übrigen; so hat das Hauptrelals von S, in 
der Grundstellung 3 geschlossene und 1 oSenen Kontakt 
[vergl. Fig. 289) und ist der Posten K, mit 3 Relais und 5 
Batterien ausgestattet, Fig. 29äa. 

Ganz ohne menschliche Hülfe, die übrigens auch bei 
dem alten Verfahren in der Endstation notwendig war, gebt 
es also auch hier nicht, aber eine etwaige Nachlässigkeit 
des den Zngdienst regelnden Beamten kann höchstens Zug- 
verspätungen nach sich ziehen. Eine völlig selbsttätige Zug- 
signal islerung läQt sich naturgemäß nur in dem Fall einrich- 
ten, wo die Endschleifen als Blockstrecken eingerichlcl wer- 
den können und die Schleifen Stationen keine Ausweichgleise 
für die ankommenden und abfahrenden Züge enthalten. 

Gesetzt nun, aus der Endstation T der in Fig. 296 dar- 
gestellten Linie fahre ein Zug ab. Sobald dieser über den 
Radtaster von T fährt, öBnet er dessen Stromschlufi i und 
unterbricht dadurch am vorgelegenen Signalposten E den 
Stromkreis der Batterie £i, der das Hauptrelais V \a. E sowie 
den mit letzterem in Reihe geschalteten Elektromagneten des 
Signales T (Fig. 286) erregt. 
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{Stromkeirs : Baiutrib £i ik's Postens £-l-Koii1akl b im 
Relais F-2-KoBtakt o im Kelais C-3-1 -Relais spulen V-S-Sitrn»! 
r-6-Radlastprkontakt i-7-8-Käckleitung Ä bis Posten E-a-B,] 

Infolgi- der Strom iinlcrbrechung wird T auf Halt umgu- 
stelli und zugleich durch das stromlos gewordene Relais V 
des Postens E geblockt, da sich beim Abfallen des Relaisan- 
kers di« Kontakt« a und 6 Öffnen, Solange 6 offen ist, muS 
Signal T auf Halt stehen. Anderseits wird durch den siirh 
Öffnenden Kontakt a der bis dahin kurz geschlossene Balterie- 
slrom Siv in dem weiter vorgelcgenen Posten S wirksam und 
Blelk in E das Signal auf Fahrt ein. 

[Stromkreis: Biv des Signalposiens ^-11-Konlakt b den 
Relais F-I'2-13-Relaisspul«n F-t4-15-lG-40-Rücklcitimg R liis 
Posten £-9-10-18-19-Signal £-20-31-Konlakl p im Relais C des 
Postens E'22 bis Posten Ä-Konlakt o im Relais C des Poslcns 
Ä-41-Biv] 

Der Zug findet also bei E das Fahrsignat ror und kaim 
in die Station einlauten. Indem er aber über den ßadtastcr 
dieses S!gnales fahrt und dessen Kontakt { schlieSt, wird 
mittels der ürtsbatterie Bi die rechte Spule des Relais C er- 
regt und dessen Anker angehoben. 

[Stromkreis: Batterie Si in i;2.'!-RadtÄSierkontakt (-24- 
rechte Spule von C-i'j-iS-lo-Bi] 

Dadurch schtieQt sich der C-Kontakt i, und, da vorher 
der Kontakt d im Relais V geschlossen worden war, wird 
nunmehr auch die linke Spule von C aus der zweiten Ort5^- 
batterie B,i erregt, was die Ankerhebung in C zu einer liln- 
ger dauernden macht. 
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[Stromkreis: £n-2U-Kontakt i--.'7-KDnlakl fI-18-26-linke 
Spule von C-28-90-Bii]. 

Gleichzeitig hat sich aber auch der C-Kontakt p geöBnet, 
SU dafi der vorhin genannte Batteriestrom aus Biv, der das 
Sigual E auf Fahrt stellte und das F-Relais in S erregte, 
wieder unterbrochen wird. Signal E wandelt sich daher in 
Halt um, der Anker des Relais F in ^ lallt ab, öffnet also 
den Kontakt a und schaltet selber damit die Batterie IV 
von seinem Relais ah, was Blockung des Haltsignals E zur 
Folge hat. 

Anderseits ist auch der F- Kontakt 6 geöfinet wor- 
den, wodurch das Signal S mittels der Batterie Bii des 
zweitvorgelegcaen Postens B' auf Fahrt eingestellt wird, da 
Bii das F-Relais in E' uud das Signal S in Hintereinandei^ 
Schaltung erregt. Der Zug hat sich also abermals die Fahr- 
straße geöffnet und kann aus der Station ausfahren, wAhrend 
er gleichzeitig hinter sich die Signale E und T sperrt. Beim 
VorUbertahren am Fahrsignal 8 stellt er dieses mittels des 
Rndlasters sofort auf Halt und entblockt dafür jetzt das dritt- 
letzte Signal, hier also T. 

Prüfen wir nun weiter an der Hand der Figur 395, wie 
diese Freigabe von T vor sich geht. ZunUchst wird beim 
Fahren über den Radtaster am Pfosleu S die recht« Spule 
des Relais C erregt, und zwiir nur wfthrend der Dauer des 
Konlaktschlusses in t. 

[Stromkreis: Bm-3(i-f-:jl-;j-j-rechte Spule von C-33-1 (J-Sm] 

Damit erfolgt aber die Daiiererregiing durch die linke 

[Stromkreis: B]ii-;i4 -Kontakt d-'lö-Kontakl i-;i9-linke 
Spule von C-33-ie-B„i] 

Nunmehr kommt eine neue Stromwirkung zur Gel- 
tung, die vorhin heim Endposlen T nicht auftreten konnte 
und die sieh hei Weiterfahrt des Zuges stKndig wiederholt: 
das Anheben des C-Ankers am eigenen Posten hat Anheben 
, des F-Ankers am nächsten rilckwÄrtigen Posten zur Folge, 

Hier in S hebt sich also der C'Anker und damit auch 
der F-Ankcr in E. 

{Stromkreis: Biii-30+31-:16-Kontakt e-3T-Kontakt c-38 
bis Posten £'-3-4-Rclais V in £-5-Signal T-O-Radtasterkontakt 
(-7-S-Rückleitung R bis Posten Ä-40-iJin] 

Hebt sich aber der F-Anker, wie hier in E, so wird da- 
durch der Erregerstrom des zugehörigen C-Relais unter- 
brochen, und der C-Anker fällt ab; damit ist dann der regel- 
rechte Zustand beider Relais in E wieder herbeigeführt. 
Am vorgelcgenen Signal Ä ist aber der C- Anker gehoben, 
der F-Aiiker gefallen; crsteres blockiert nun das eigene 
Signal (S), letzteres das rückwärts nachslgelogeno (B), um- 
gekehrt gibt der fallende C'-Anker das eigene Signal wieder 
frei und der angehobene F-Anker das rückwärtige. Unter 
Beachtung dieses Grundsatzes ersieht man leicht mit Hülfe 
der Figur 296, in der die jeweiligen Roiaislagen durch 
Pfeilspitzen schematlsch angedeutet sind, dafl ein Zug stet« 
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zuerst hinter sich die Fahrstraße durch 2 gesperrt« Halt- 
signale schließt und dann erst das drittletzte rückwärtige Signal 
einem nachfolgenden Zuge für den Farbenwechsel freigibt und 
sich selber das nächste Signal auf Fahrt einstellt. Von jenen 
beiden gesperrten Signalen ist das dem Zuge zunächst befind- 
liche in doppelter Weise blockiert: 1) durch das eigene C-Re- 
lais und 2) durch das vorgelegene F- Relais; vergl. hierzu die 
strichpunktierten Linien der Figuren 296 und 297. Beim 
Vorbeifahren an einem Fahrsignal werden also stets durch 
den Zug 4 Relais und 4 Signale beeinflußt 

Wird ein gesperrtes Haltsignal irrtümlicherweise über- 
fahren, vergl. Gruppe b in Fig. 297, so spielt sich hinter 
diesem falsch gefahrenen Zuge derselbe Vorgang ab wie in 
regelrechter Fahrt; vor ihm dagegen tritt eine Aenderung in 
den Signalbildem nicht ein, wie die beiden Signalgruppen 
dieser Figur verdeutlichen. Es ertönt jetzt aber auf der vor 
dem überfahrenen Haltsignal gelegenen Station die Alarm- 
glocke, so daß der Stationsbeamte den verloren gegangenen 
Blockabstand wieder herbeiführen kann. 

Der Vereinfachung halber ertönt die zugehörige Glocke 
nur beim Ueberfahren des zuerst angetroffenen Haltsignals. 
Wird auch noch das andre Haltsignal überfahren, so bleibt 
dessen Alarmglocke stumm, was zulässig ist da ja das erste 
Signal unter allen Umständen überfahren sein muß, ehe das 
zweite an die Reihe kommt. 
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Die Alarmglocken, drüben Controleurs genannt, sind nach 
Fig. 295 mit einer eigenen Batterie sowie einem elektrischen 
Fallmagnet^^n ausgestattet und ertönen, sobald der Fallmagnet 
ausgelöst wird. Letzteres geht in dem Augenblick vor sich, 
wo der Zug an dem auf Halt stehenden Signal vorüberfährt. 
Die in diesem Zeitpunkt vorliegenden Signalbilder und Relais- 
stellungen sind durch die Postengruppe b) in Fig. 297 wieder- 
gegeben. 

Zt ist der Zug, der das Haltsignal S überfährt, sein 
Vorderzug Z\ ist durch die Signale E^ und S hinten gedeckt. 
Schließt Zug Zi den Radtasterkontakt t am Posten S<, so 
wird der Fallmagnet auf der zu E* gehörigen Station durch 
die Batterie J?» des Postens E\ Fig. 295, ausgelöst. 

[Stromkreis: Bv-42-Kontakt d des Relais F- 4 .{-Kontakt i 
des Relais C-44 bis Alarmglocke /S' -Fallmagnet jB-45 bis Sig- 
nalposten iS-Radtasterkontakt <'-40-Rückleitung H bis zum Pos- 
ten jB;'-46-Bv1 

Das Fallstück B schließt den Kontakt o, und die Glocken- 
batterie P bringt die Alarmglocke zum Tönen. 

[Stromkreis: Batterie P- 1 -Kontakt o-2-Glocke-3-i'] 

Die Glocke tönt solange fort, bis der Beamte das Blei- 
siegel an dem Schatzkästchen des Falimagneten gelöst und das 
Fallstück B von dem Kontakt o abgehoben und in seine obere 
Lage gebracht hat. Wie man sieht, ist ein Eingriß- in die 
Signalgebung hierbei gänzlich ausgeschlossen. Uobrigens 
schließt sieh stets der Radtasterkontakt i\ wenn der Kontakt^ 



durch die Räder des Zuges betätigt wird; er übt aber nur 
dann eine Wirkung auf den Fallmagneten aus, wenn das 
Signal auf Halt steht. 

Es ist sonach bei aufmerksamen Beamten unmöglich, daß 
Züge aufeinander rennen. Treten Störungen oder Beschädi- 
gungen in den Signaleinrichtungen ein, die deren Wirksamkeit 
aufheben, so müssen sich nach dem Gesagten die Signale anf 
Halt einstellen, sie vermögen aber niemals freie Fahrt aozu- 
zeigen. Solche Störungen können somit auch nur Zugr-er- 
zögerungen nach sich ziehen, aber nicht Zusammenstöfse, vor- 
ausgesetzt natürlich, dafs das Zugpersonal aufpaßt. Wie mir 
angegeben wurden sind auf der Linie Nr. 1 bei dem alten Hall- 
schen Verfahren auf rd. 5 500 000 zugseitig ausgeführte Signal- 
wechsel nur zweimal Versager vorgekommen, d: h. zweimal 
hat sich das Haltsignal zu LTnrecht eingestellt. G^wifi ein 
gutes Zeugnis für das immerhin mit vielen feinen Teilen arbei- 
tende Signalverfahren! Des Vergleichs wegen sei angeführt, 
daß das bei mis angewendete vortrettliohe Blookverfahren 
von Siemens & Haiske im Direktionsbezirk Berlin nach Auf- 
zeichnimgen der Verwaltung durchschnittlich 1 Versager auf 
3 Millionen Signalgebungen aufweist. 

Das neuere Hallsohe Verfahren ist jedoch infolge seiner 
gegen früher etwa doppelt so groß gewordenen Anzahl von 
Kontakten und Batterien ungleich empfindlicher als das alte ; 
es weist daher auch mehr Versager auf als das ältere System. 
Zahlen hierüber stehen mir nicht zu Gebote. 

Das bewufste Ueberfahren der Haltsignale, das nament- 
lich bei Störungen des einen Fahrgleises notwendig werden 
kann, darf nur dann von einem Führer vorgenommen wer- 
Schema der Sisnalrerrleffelmff bei Qberfkhreoem Haltsignal. 
Omppe a: regelreehter Zoatand bei 3 ZQ^en im Blockabstaad. 
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Gruppe b: das Haltdirni^ ist Qberfahren. 




den, weim er schriftliche Anweisung dazu erhält, oder sein 
Zug von einem besonderen Beamten, Lotse (Pilote) genannt, 
begleitet wird. Letzterer tritt grundsätzlich bei eingleisigem 
Hülfsbetrieb in Tätigkeit, da die Blocksignale beim Befahren 
des ' einen Gleises in beiderlei Richtung unbrauchbar sind, und 
er regelt unter persönlicher Verantwortung den ganzen Zug- 
dienst auf dem eingleisig betriebenen Gleisabschcdtt. Er muß 
jeden Zug auf diesem persönlich begleiten, es sei denn, daß 
mehrere Züge derselben Richtung nacheinander abzufertigen 
sind, ehe ein Zug aus der andern Richtung eintrifft. In 
diesem Falle fährt er mit dem letzten Zuge jener Schar, 
deren Einzelzüge sieh jedoch nur in mindestens 5 minutlichen 
Zeitabständen folgen dürfen. Seine Tätigkeit ist im übrigen 
durch bündige Vorschriften genau geregelt. 

Ein solcher Lotsendienst, der übrigens auch in England, 
u. a. auf den Londoner Untergrundbahnen^), bei Sperrung 
eines Abschnittes des einen Fahrgleises üblich ist, ist zwar mit 
Zeitverlust verbunden, aber er ist völlig betriebsicher und be- 
seitigt auch unter solchen schwierigen Verhältnissen die Gefah- 
ren dos Zusammenstofses, wieder vorausgesetzt natürlich, dafs 
die Beamten ihre, übrigens einfachen, Vorschriften befolgen. 

Kommt während des eingleisigen Betriebes ein Zug in 
diesem Abschnitt aus irgend einer Ursache zum Halten, so muß 
er sofort hinten durch rotes Laternenlicht gedeckt werden 

Diese streiiir vorgesrhriel)eiie Regel ist auch zu be- 
achten, wenn die Blocksigiiale unbrauchbar geworden sind. 
In solchem Falle inufs der im letzten Wagen des Zuges mit- 
fahrende Beamte das Haltzeichen in mindestens 200 m Ab- 
stand vom Ziiir aufstellen und so lange auf seinem Posten 

') Troske. Londoner Untergrund bahn en 8. 87, »ach Z. 1891 8. 468. 
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verharren, bis er vom nächsten vorgelegenen Stationsvor- 
steher schriftlich den Befehl zum Einziehen des Signales er- 
hält. Er begibt sich dann zu dieser Station, um hier nun- 
mehr den Dienst desjenigen Beamten zu versehen, der seine 
Stelle vorher in dem weiterfahrenden Zuge aushülfswejse ein- 
genommen hat. Sobald jener Zug auf seinem Rundlauf die 
Station wieder berührt, treten beide Beamten in ihren ur- 
sprünglichen Dienst zurück. 

Aufser den feststehenden Blocksignalen finden auch fest- 
stehende Langsamfahrsignale mit grünem Licht Verwendung. 
Sie sind an solchen Punkten aufgestellt, wo nach behördlicher 
Vorschrift die Fahrgeschwindigkeit ermäßigt werden muß, 
wie z. B. auf steilen Gefällen, vor Spitzweichen usw., 8. Ab- 
schnitt IX: Zugbetrieb. Im Verschiebedienst kommen sodann 
noch bewegliche Signale vor. Sie werden durch rotes, grü- 
nes und weiXses Licht gegeben, auf den Tagesstrecken auch 
durch Handflaggen gleicher Farbe. 

Im Notfalle kann auch durch Schwenken irgend eines 
Gegenstandes oder Lichtes, sowie durch den senkrecht hoch- 
gestreckten Arm das Haltsignal erteilt werden. Die weilse 
und die rote Farbe haben dieselbe Bedeutung wie bei den 
Blocksignalen; grün bezeichnet wieder »Langsam fahren<. 
Jeder Zug und jeder etwa allein fahrende Motorwagen mufs 
nach Polizeivorschrift vom weifs, hinten rot leuchtende La- 
ternen zeigen, wovon mindestens je eine statt des elektrischen 
Lichtes Oel- oder Petroleumlicht besitzen mufs. 

Hörbare- Signale werden in verschiedener Weise mit der 
Mundpfeife (bei Abfahrt der Züge), dem Hom usw. gegeben. 

9i<^. i98 un3 299. 

Weichenkontakt. 




In das SignaLnetz sind auch die eingangs dieses Ab- 
schnittes kurz erM'ähnten Verbindungs weichen einbezogen. Sie 
stehen unter Kontrolle eines in den Stromkreis des Stations- 
signals eingeschalteten Stromkontaktes, Fig. 298 und 299. 
Liegt die Weiche in ihrer Grundstellung, d. h. ist sie auf das 
durchgehende Hauptgleis gerichtet, so ist der in der Figur mit 
H bezeichnete, mit den Weichenzungen verbundene Hebel 
nach links verdreht, der Gegenhebel H' nach rechts. Letz- 
terer trägt an seinem freien Ende eine Druckrolle, die beim 
Verstellen der Weiche über eine Eontaktfeder R streicht. 
Bei der vorausgesetzten Weichenstellung ist die Rolle über 
den Federansatz Ä hinweggeglitten, hält daher das Feder- 
ende a fest gegen die Kontaktfläche b gepreßt und unter- 
bricht auf die Weise nicht den Stromkreis für das Deckungs- 
signal der Station. Wird eine solche Weiche aus ihrer Grund- 
stellung umgelegt, so tritt schon nach einer geringen Be- 
wegung der Zungen eine Unterbrechung des Stromschlusses 
ab und damit des Stromkreises des benachbarten Deckungs- 
signales ein. Das Fahrsignal kann jetzt nicht gegeben werden, 
oder wenn es bereits stand, so verwandelt es sich in das 
Haltzeichen. Zur größeren Betriebsicherheit ist der Kon- 
takt ab — Fig. 299 — vierfach angeordnet. 

Fernsprecher. 

Die Stationen verständigen sich untereinander durch den 
Femsprecher. 



Bis zum Herbst 1903 waren die Stationen unter einander 
nur durch den weiter unten besprochenen Dardeauschen 
Fernsprecher verbunden. Bei dem voijährigen Brand- 
unglück zeigte sich aber, daß diese eine Anlage nicht ge- 
nügte für die zahlreichen Mitteilungen, die zwischen den nicht 
minder zahlreichen Stationen einer Linie auszutauschen waren. 
Es wurde daher eine Vermehrung der Femsprechanlagen vor- 
geschrieben. Jetzt sind alle Linien mit je 3 verschiedenen 
derartigen Anlagen ausgestattet, und zwar mit einer 

1) Lokalleitung und gewöhnlichen Femsprech Vorrichtun- 
gen, an die jede Station angeschlossen ist; 

2) Leitung für das Dardeausche Fernsprechverfahren, an 
die etwa jede dritte Station angeschlossen ist, wobei jedoch 
der Wichtigkeit einer Station bezüglich des Anschlusses 
Rechnung getragen wird; 

3) Femleitung, die nur die beiden Endstationen mit- 
einander verbindet und wie 1) betrieben wird. 

Fig. 300 veranschaulicht schematisch die Anschlüsse der 
Stationen einer Linie an diese 3 Femsprechanlagen. 

Damit die Stationen verschiedener Linien auch mitein- 
ander sprechen können, besteht für jede Linie ein Umschalt- 
posten, der in einer mehreren Linien gemeinsamen Station 
untergebracht ist. 

Sämtliche Linien endlich sind verbunden mit einer Haupt- 
stelle, die sich in dem Gebäude der Betriebsverwaltung neben 
dem Bercy-Kraftwerk (Z. 1903 Taf. 26) befindet. Diese Stelle 
ruft jeden Morgen vor Beginn des Betriebes sämtliche Stationen 
an, um sich von dem gutem Zustand der Femsprechanlagen 
und von der Anwesenheit der Femsprechbeamten zu über- 
zeugen. Die Stationen ihrerseits haben alle Meldungen über 
Bahnunfälle, Schäden an den elektrischen Einrichtungen usw. 
auf gleichem Weg an die Betriebsleitung zu erstatten. 

Die Einrichtungen zu l) und 3) bieten nichts Besonderes, 
wohl aber die zu 2), weshalb diese hier kurz erörtert werden 
sollen. 

9i<^. 300. 

Anaohlofl der 3 FemsprechleitaDgen an die Stationen einer Bahnlinie. 
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Der Dardeausche Fernsprecher. 

Dieser Fernsprecher weist eine höchst beachtenswerte 
Neuerung auf, die von dem Telegrapheningenieur der Stadt- 
bahn, Hm. Dardeau, herrührt. In der Hauptsache besteht sie 
darin, dafs sich sämtliche Sprechstellen einer Leitung — bis 
zu 25 — ohne Vermittlung einer Zwischenstelle durch un- 
mittelbaren Anruf miteinander in Verbindung setzen können. 

Irgend eine der angeschlossenen Stationen kann sowohl 
sämtliche andern Sprechstellen der Linie anrufen und ihnen 
allen gleichzeitig eine Mitteilung machen, als auch eine be- 
liebige Anzahl davon, und diese sogar in beliebiger Reihen- 
folge. Dabei bleibt die Unterhaltung zwischen zwei oder 
mehr Sprechstellen den nicht verbundenen Stationen gegen- 
über völlig geheim. 

Das Dardeausche System gestattet aber auch, dafs irgend 
eine Station in dringendem Fall durch ein bestimmtes Zeichen 
die sich imterhaltenden Stationen ersuchen kann, das Ge- 
spräch abzubrechen und die Leitung freizugeben. Sofern 
diesem Ersuchen nicht nachgekommen wird, kann jene die 
Verbindung zwischen den Sprechenden aufheben. 

Dabei ist die Handhabung der Einrichtung höchst ein- 
fach. Man schaltet durch einmaliges Niederdrücken eines 
weifien Druckknopfes die Apparate ein und stellt dann 
durch entsprechend oftmaliges Niederdrücken eines schwarzen 
Knopfes den Zeiger eines über dem Femsprechkasten be- 
findlichen Zifferblattes auf die Nummer derjenigen Station, 
mit der man reden will. Diese Zeigerstellung zeigt auch 
allen nicht beteiligten Stationen an, daß die Leitung besetzt 
ist, während der Zeiger bei freier Leitung auf ein Kreuz in 
der Skala zeigt. Nunmehr drückt man abermals auf den 
weißen Knopf, um der anzurufenden Station das Glocken- 
zeichen zu geben. Dieses ertönt in der angerufenen Station 
solange, bis von dort der Beamte dem Anrufer ein Glocken- 



Zeichen als Antwort gibt. Ist iiieiiiaud anwesend, .so kaim 
der Annifer das Anschlagen tu Jener Station aufheben. Sollen 
sSmtlicbe Staitionen gleichzeitig' angerufen werden, so wird 
der Zeiger auf die Bezeichnung 'Appel g^näral« eingesleüt 
luid ühalich wie sonst verfahren. Man sieht, die Einrichtung 
ist recht Tollkonnnen durchgebildet. Sie umfalit außer dem 
Fernsprecher von übrigens beliebiger Bauart ein Relais, eine 
Glocke und i Druckknöpfe, 3 Batterien (eine für die Streckcn- 
leitung, eine Ortsbatterie von 6 Elementen für das genannt!' 
lien Dardeau-Apparat bedienende Relais und eine von 3 Ele- 
mente» für das Mikrophon) sowie den eigentlichen Dardeau- 
srhen Apparat. Dieser besteht im wesentlichen ans einem 
Zeigertelegraphen mit Uhrbewegnng und ist mit den lieiden 
I>ruckknöpfen ill»er dem Fernsprecher ant derselben HolKtafel 
liefe-stigt. 

Au! eine nÄhere Besehreibung der Einrichtung und Wir- 
kungsweise mufs ich liier leider verzichten. Ein ausführ- 
licher Bericht mit guten Abbildnngen findet sich übrigens 
in L'llclairage ölectrique 1900 Nr. :;i S. 277 bis 285. 

Außer auf der Stadtbahn steht die Uardeau-Einrichlung 
bereits auf verschiedenen Pariser Straßenbahnen in Benutzung, 
darunter ant mehr als 60 km der Linien der Allgemeinen 
Omnibnsgesellschaft in Paris, Die Westbahngesellschatt ver- 
wendet sie für die Verbindung ihres prüchtigen Pariser Elek- 
trizitätswerkes mit dessen Unterslatiouen, die Orl6anst>ahn für 
ihre Weichentürme; auch im Ausland hat sie mehrfach Ein- 
gang gefunden. Auf der Stadtbahn hat sie sich nach Angabe 
bestens bewährt; sie wurde dort, auch von imparteüsclier 
Seile, sehr gpelobt. 
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VII. Betriebsmittel, 
art der zweia 



chsigen Wagen, 
Für einen lebhaften Stadlhahnhetrieh, der eine möglich.it 
schnelle Abfertigung der in kurzen Zeilriiumen einander 
folgenden Zage zur Voraussetzung haben muß, isl die Bauart 
der Wagen: Abteil- oder Durchgangs wagen, von wesentlicher 
Bodeutnng. Auf den Alleren Sladtbahnen in London und 
Berlin stehen Abteilwagen, am letzleren Ort mit Seilengang, 
in Benutznni.', die sich bekanntlich schnell füllen und ent- 



leeren. In N'ordamerika 'Senr York, (.'hicagu') usw.), auf 
den Londoner RÖhrentumielbahnen, auf der Liverpool«^ Hoch- 
bahn und der neuen Berliner Stadtbahn sind Durchgangs- 
wagen zur Einführung gelangt, wodurch die der aDdem 
Bauart eigentümlichen vielen Seltentüren und damit die Ge- 
fahr sowie die Belästigung bei dem heftigen Zuschlagen 
(London!) vermieden ist. Beide Anordnungen haben ihre 
Verteidiger gefunden. Hüben wie drüben sind die beteiligten 
Verwaltungen und auch das Publikum mit der gewÄhlten 
Bauart zufrieden. 

Die Verwaltung der Pariser Stadibahn entschied sich auf 
Grund iler Wahrnehmungen, die die nach Amerika entsandten 
Ingenieure gemacht halten, für das Durchgangsystem, wtthlte 
jedoch stall der amerikanischen Endtüren in den Stirnseiten 
Schiebetüren in den LAngswlinden. Diese Anordnung, die 
spHter auch auf der Berliner Hochbahn zur Anwendung 
gelangt ist. Idetet Dreh- oder Klapptüren gegenüber gewisse 
Vorteile und ist bei so engen Tnnnelquerschnitten wie In 
Paris und Berlin auch allein am Platze, zumal wenn, wie am 
ersleren Ort, ein 70 cm breiter Raum zwischen Wagen- and 
Tnnnelwand frei gelassen werden muß. 

Die Schiebetür in der LUngsseite beschleunigt ferner daa 
Ein- und Aussteigen der Fahrgitsle, da diese erst innerhalb 
t\oii Wagens die Seitenwendung zu machen haben, nicht aber 
auf der schmalen Plattform vor der Wagentür, während ihnen 
anderseits die Annehmlichkeit bleibt, sich nach dem Ein- 
steigen einen Platz im Wagen suchen zu können, solanire 
dieser noch nicht i'oU besetzt ist. 

Nach gesetzlicher Vorschrift kamen für die Pariser Stadt- 
bahn nur 2 Wagenklassen in Frage, die erste und die zweite. 
Die Züge bestehen aus Trieb- und Beiwagen, Mit Bücksicht 
auf das Geräusch der Motoren, Luftpumpen usw, führen die 

') Im Jabre 190S sind aogu- auf dgn Ohlcagaer Varortllnlen dar 
tltlnota CeDtml'Bibn 31,0 m luge und 3,e m breite Wagen In Dienet 
gealellt <i. Z. 1909 S, 1T30), die auf Jsder Lftagaaelle einen SeltanKaag 
taaben, auf den 12 TOnn mflpden. Wobl lum traten Haie atnd damit 
SaileDIIlrwagen auf nordamBrlkanlscben Gabnen in BenutaunK Kanom- 
men, und zwar unttr enlcbtllcber AnlebnuDB an daa Berliner Vorbild, 
das nach dem oben Oeeactcn raecb«alen Penonenwecheal mit der UOff- 
lichkeit des Platieuchene Im Wagen slcbert. 
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'frifluvagvii mir dif a«citc Waffenklassf ; von den Beiwti^eti 
sind '/j der Zahl solche zweiter und Vi solche ersler Klasse. 
Di« AnfüD^lich auch in Dienst gesrelllen Wageu I./II. Klasse 
hulien sich nicht bewähn, da bei den kurzen Haltezeiten und 
dein starken Andranfr^ von FahrfrÄsten , namentlich von 
solchen init Fahrkarten II, Klasse, das Ein- und Aussteigen 
durch «He den helden Wagenklassen gemeinsame Tür x\\ 
Mllihelligkeitet) führte. Diese gemlschlen Wagen sind deshalb 
auch baldigst wieder ans dem Verkehr zurückgezogen imd 
iinigebaut worden. 

Anf die Bauart nnil Größe der Wagen ist die anfangs 
herrschende Annahme von Einfluß gewesen, daß die Pariser 
sich schwer an die Untergrundbahn gewöhnen würden und 
infolgedessen der zu emarlende Bahnverkehr nicht unge- 
wöhnlich stark sein werde. Die Betriebsgesell schall nahm 
diiher von den in Amerika allgemein üblichen Drehgest«ll- 
wageu Ahstand und führte 4radrigo Wagen ein, deren Rad- 
stund wegen der scharfen Gleiskrümmungen naturgeniiiß auch 



1 sind und Rücksicht auf die vorhanden) 
I au jeder Seite aiisgesfalteleu Wagen us 



lieh erhöht wordf 
mit -2 Trittbretter 
KU nehmen war. 

Jede r>angseite hat 2 Schiebetüren, wovon an länglich 
eine für das Besteigen, die andre für das Vorlassen der 
Wagen bestimmt war und denigemSfl auch die betreffende 
Anschrift trug; dabei waren die Türen anfangs nur 720 mm 
breit und gaben eine CSO mm hreite Oeffnung frei. Für den 
Massenandrang, der sich jedoch wider Erwarten bald ein- 
stellte, zeigte sich diese Anordnung als verfehlt, so daß sie 
abgeändert werden mußte. Anrh der Fassungsranm erwies 
sich zti gering. 

Fig. 301 und ao--' /eigou den Wageu I. Klasse, wie er 
im Ausstellungsjahr und im Jahre lüOl in Benntziing stand. 
Seine wichtigsten Abmessungcivsiud im Vereiu mit deiyenigen 
der Trieb- nnd Beiwagen II. Klasse unten zusanunengestelll. 

Die Zahl der Stehplätze war hiemach zu Anfang recht 
gering bemessen, etwa '/s der Gesanitsiahl. Das Puhlikum 
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nnr kurz sein konnt<'. Er bcirilgt bei den Triebwagen :i ni. 
Iiei den Beiwagen .j.t9 m. Kurze Uadstände bedingen aher 
wieder kurze Wagenkasten, damit die ilberhHngenden Massen 
nicht KU groß ausfallen und den ruhigen Gang der Wagen heein- 
trüehtigen. Man ist hier bis an die zulüjtslge Grenze (2 mal Rad- 
stand) gegangen, um die mangelnde Breite möglichst durch 
Dinge zu ersetzen; so hetrfigt die Länge des Wagenkastens 
hei den «Itrren Beiwagen II. Kl. S,j nie^r 2,82 mal Radsland. 
Bei den Stationen, s. Fig. j;i und Öä, ist schon her- 
vorgehoben worden, daß die den Bahnsteigen zugekehrte 
Längs wand der Wagen mit der Bahnsteigkante abschnei- 
det, vgl. auch Fig. 304. und der Fußboden vollhesetz- 
ter Wagen nur 22 cm und noch weniger über Bahnsteig- 
tläche liegt. Trittbretter besitzen daher die Wagen über- 
haupt nicht. Ein sicheres und bequemes Besteigen und Ver- 
lassen der Wagen ist dadurch selbst in stark hastendem Ge- 
dränge gewährleistet. In dieser Hinsicht sticht die Pariser 
Anordnung vorteilhaft \on derjenigen der älteren Berliner 
Stadtbahn ab, wo allerdings die Bahnsteige erst nachträg- 



kehrtr sich jedocli nicht 
daran, sondern füllte in 
den Stunden lebhaftesten 
Verkehrs die WagenrHnine 
his aufs äußerste. Wohl 
bestand das Verbot, die 
vorgeschriebene Platzzahl 
zu überschreiten, die Falir- 
gästc standen jedoch in 
den Wagen in ilhnticli 
lürchterltcher Enge, wie 
es die Berliner Stadtbahn 
an sommerlichen Sonn- luul 
Festtagen zeigt — nur er- 
trägt in Paris alle Welt 
die Ueherfüllung höchst geduldig sowie mit gutem Humor 
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Schon im zweiten Betriebsjahre wurden neue Wagen 
abgeänderter Bauart beschafit und danach die älteren nach 
und nach einem Umbau unterzogen. Vor allem wurden die 
Schiebetüren zweiteilig und 1:100 mm l>reit gemacht, so daß 
sie eine freie OeHnung von 1100 min bieten; femer kamen 
2 Reihen Sitze in Fortfall, um den dadurch 
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niguiip: iler Ziigfulffe, die leidige Ueberfällung nicht beseiti^'l 
haben nml auch nicht mehr beseitigen können. Mit ihr 
«erden eben dlo Pariser, uanienlll<-h auf den Linien Nr. 1 
lind 3. dauernd zu rechnen haben. 

Die neuen Wagen sind etwas kürzer als die allei» 
inid haben nur :iOO mm lange BnHer 'gegen früher ."lüO mm). 
so dafl sie von Buffer- zu Bufferflt(che nicht gana 9 m messen. 
Dadurch ist t'rrelcht worden, daß die Züge ans 8 Wagren 
zusamniengeselxt n-erden können, ohne die erlaubte Höchst- 
lilnge von 73 in zu überschreiten. Ein derartiger, aus 2 Trieb- 
nnd i; Beiwagen gebildeter Zug vermag sonach regelrecht 
4iO Personen zu fassen, befördert aber auch in gewissen 
Stunden gegen 500 nnd mehr 

Die Konstniktion^- 
einzelheilen der neue- 
ren Wagen H. Klassp 
geben Fig. 303 bis aoi*. 
Rin Vergleich der Fi- 
gur 307 mit Fig. 30l' 
zeigt die vorerwähnte, 
sonst im neuzeitlichen 
Eisenbahnwesen wohl 
nirgends anzutreffende 
eigenartige Verteilung 
der WagengmndflÄche 
auf Steh- und Sitz- 
|iiatze. Letztere sind 
durch den Gang so 
gruppiert, dafl auf des- 
sen einer Seite Doppel- 
sitze liegen, auf der 
andern dagegen nur 
Einzelsitze. Die Sitz- 
lAnge beträgt 473 mm. 
die Sitzhöbe über Fufi- 
buden 450nm]. Die Wa- 
gen I. Klasse haben ^- 
polstene Sitze nnd Riick- 
1 ebnen mit braonrotejn 
Lederbezug, die Wagen 
II. Klasse lackierte na- 
tu riarbene Laitensitze. 
Empfehlenswert wäre c 
meines Eracbtens, bei 

Unlergrti nd bahn en 
überhaupt auf Polste- 
rungen zu verzichten, 
da gerade sie in Brancl- 
fÄllen die Entwicklung 
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Die Verwaltung maihte .sich hier also das eben er- 
wähnte Wohlverhalten des Publikums zunutze, wobei frcllith 
zu beachten ist, daS alle angewandten HUIfstniltel, wie Ver- 
mehrung yler Zngzahl, \'erstttrkung der Züge und Besi-hleu- 



siickiger Gase fördern. Die Fahrten auf solchen Bahnen sind 
ja stets nur kurz, und Fenersicherheil ist in erster Linie 
anzustreben. Die bessere Ausstattung und größere Be- 
<iuemlirhkeil der ersten Wagenkiasse gegenüber der zweiten 



litüt sioh hier auub in andrer Webe erreichen. Hülzaiize 
lassen sich zudem leichter und gründlicher reiniifcn. 

Der FuSboden ist tn beiden Klassen mit einem Latten- 
rost belegt, um den FiiSeu besseren Halt zu geben; seine 
Reinigung ist allerdings dadurch erschwert. Da Ideincs 
HandgepHck mil^fiihrt werden darf, so sind alle Wagen mit 
GepKcknetzen ausgestattet, di<: oberhalb der nur bis zur hal- 
ben Wagenkastenhöhe durchj^eführtcn Riicklehncn ihren Platz 
haben. 

Die Beleuchtung der Wagen erfolgt durch je 10 Glüh- 
lampen von 10 NK, wovon an der Decke verteilt sind und 
je 2 sich an der Stirnwand befinden. Die Anlage zum Ge- 
nehmigungsgesetz schreibt übrigens auch vor, daß die \\'agi'n 
sehr gnta^ beleuchtet sein müssen. Die Lampen sind zu je 



zugleich zur Lagerung der Radachsen, die bei den Trieb- 
wagen in einem besondern Laufgestell luitergebracbt sind, 
das nach Fig. 310 und 311 auch die Elektromotoren nebst 
den AnlaB widerständen sowie die Hauptluftbehälter der Lurt- 
drackbremso aufnimmt, und auf das sich jener Oestellrahmen 
in 12 Punkten mittels Seh raub entedem stützt. 

Die Radachsen der Beiwagen sind als freie Lenkachsen 
ausgebildet, können sich also in den Gleisbogen nahezu ra- 
dial einstellen, was hier auf den kurvenreichen Linien ganz 
besonders am Platz ist. Haben doch die vor etwa 12 Jahren 
auf der Berliner Stadtbahn sehr sorgfältig ausgeführten 
Dauerversuche an einem Zuge mit »steifen« Achsen und 
einem Zuge mit freien Lenkachsen erwiesen, dafi letztere 
infolge ihrer mehr oder weniger radialen Einütelinng 



Via. 310 t«Md 31 1. LanfsMUll dar Triebwagen mit Tbomioa.HaoBtoD- Katar«. 




:> hintereinander ge- 
schaltet und erhalten 
den Strom aus der 
dritten Schiene. Für 
den Fall , dafl diese 
einmal stromlos wer- 
den und der Zug 
liegen bleiben sollte, 
ist dem Wagenführer 
ein 3 m langer Holz- 
Stab mit Metallhaken, 
Leitung und Stöpsel 
beigegeben. Dieser 
wird in solchem Fall 
an eine der blanken 
KupFerleitungen ge- 
hängt, die zur Spei- 
sung der Tunnel- 
lampen dienen, wäh- 
rend sein Stöpsel in 
<len im Führerabteil 
vorgesehenen Steck- 
kontakt eingeführt 
wird. Die Wagen 
bleiben auf die Weise 
erhellt und die Fahr- 
gäste ruhig. 

Die Lüftung der 
Wagen, wie über- 
haupt die Tunnellufl, 
läßt sehr zu wün- 
schen. Man hat jene 
<lnrcb verschiedene 
Mittel, z. B. durch 
schmale , über den 

Haupttenstern angebrachte Drehfenster zn verbessern gesucht. 
BestrebUDgen zur wirksameren Lüftung der Tunnels trecken 
sind nach früher Gesagtem im Gange; falls sie Erfolg haben, 
wird auch wohl die Wagenluft günstig beeinfluSt werden. 
Stets nachteilig hierfür wird allerdings die arge üeberfüllung 
<ler kleinen WagenrÄumc bleiben. 

Der Wagenkasten ruht auf einem aus C-Eison us«-. ge- 
bildeten Gestellrahmen, der auch die Stoß- und Zugiorrich- 
lungen trügt. Bei den Bei- oder AnhÄngewagen dient dieser 




in den Gleisbogen 
eine Ersparnis an 
Zugkraft und damit 
an Brennstoff (Koks) 
ergaben, die sieh 
gegenüber den stei- 
fen, also auch in 
den Kurven parallel 
zueinander gerichte- 
ten Achseu für jenes 
verhfiltnlsmXfiig klei- 
ne Bahngebiet auf 
jährlich etwa 100 000 
Jt berechnet. Dabei 
ist die Anordnung 
der freien Lenkach- 
sen höchst einfach 
und daher im Eisen- 
bahnwesen doppelt 
wertvoll. 

Die Achsbuchsen 
haben, ähnlich wie 
bei unscrn Wagen, 
in der Längsrichtung 
des Zuges je 15 mm 
^. Spielraum in ihren 
Führungen , in der 
Querrichtung jedoch 
weniger. Femer ist 
das Wagengestell an 
den auf ihnen ruhen- 
den Tragfedern nach 
deutschem Vorbilde 
mit Kettengliedern 
aufgehängt, so daß 
die Federn dem Lagcnwechsel der Achsen nachgeben konneu 
und anderseits auch die Achsen wieder in die regelrechte 
Stellung zuriickführen, sobald der Wagen die Kurve verläßt 
und in das gerade Gleis wieder eintritt. Die verstellbaren 
Federkloben sind wagerecht gelagert, was ihren genauen 
Einbau durch Abschnüren erleichtert. Die Achsbuchsen sind 
einteilig. Die Achsen der Triebwagen sind wegen des Zahn- 
eingriffes der Antrieb\'orri('hlung weniger beweglich geiagerr. 
ihr Abstand voneinander ist deshalb auch 0,7.'i ni kleiner als 



t*- 



»p- ti,r.. :>' ;._; fi-r i^vffi-r^'n u./f i*-r (;•»,. if n V f^••':- 



\Z .1 >' f. 



t' 



r*- > t*- A 



{^.' 



f' 



tr^ji'' _'f w rrf»' 



> '*♦ ::i- 



_•;'■ ^i-«*-^,><T *'';^r'*»'^ t^- . * ,,,,-^f.^i -ftf *»»-'{ 



'I ll»-'^ -'.. »r:;r'l , "I 



«f« 



'r-'t 



.^•»■'-^<--..#'— '^ 



tU- fi/'-^-Tj '^li'*»' »«»-r.j.-« r.'i jf ;. i 






»--I '.,.<'-* *'fiM <i . 'fi iif vni'j f«''- .,»n"'^*i ff! ♦•—♦-•"=' Uli • Hill. 



-»•-.*- f*/'-'» /.^j»r •-'.*' ff/*;« f**^ T-j«-'*!- "^riT »^»''♦^yr»"! \' «i^'-m*- 

■ t 

« 

f 

j*-'.f''l». ruf ii/%-.*:f • .rl i«' j.ri -f : j , IM litll .HilfMi»:!. ^1 M ,»*n»*^ 
1*' "iwlff r »r- (».-t |i<* (i»* ■'t;*;|iw**>f *'c'<;iinir nitlid»"* 



:. - ni'i V ••ri*. »-n -'MmiP'iH'-**rn[»^ ii uiv tut t»*-!m.:»-r "'in ^^ iv 

i,f»^,^-- .»-M^-r r^^-^Mv a^*ri -f:hrr siia^-m^'n irw»; Süiininiit- 
•►-niiir»-- • »ri f* ^'» rr Iiiii..ir. li*- nin-n ^üi»- ^utDtLmiir- iiii»-r 

•♦^T- li»' irirer U"n z^tiizi-n Iais^' it-r'.-iiiffi'ih' i • iiiü ir?-»!«- 
kilr li'^"iiy*'n z*^*.i"^. T-rr ii hr -ri»* _I '^ri£^f*fTiiiniu-nnir *'i^- 

'••— ninii»*r 

cif* Z:iiiijHf*!niiur tut i^mi Z'iir^urriie'iäÜHr. im Im 
mr l»-ii'«:iirr uinrnniiipa. 

I'H .Uli 'ruu Ulli ti»**-»'> ""^ai.iif ^^ iiii*ir:r»^!iiiül iimr stnis 
*^ i'\ £.[i:r:*:r*^'iM S*:!!»* -^nni""'' «••!♦* I Mr"Miul«iiiii:£ ina "^ r- 









^^i- 



^ 



r i X 



IIB S'tsOitTii&ssi^auif: 



— __n^rVr»"äizrt7'r/Ta" "SZf 



- .•/.; 



TSf ' 



I ? 



Tu< 



l 













*7« 


















^— 






• 


* 

r 




« 




»-i; , 


^•v ^ 
V 









A^■l^'^ *f* i»' )< 



.,.'/ 



ji\«>i 



-'S--, 



^^^ rjn f» i''li\ .•* - /-''.a .'-^r// .-«•.»ni. ■'I .,'"rL ^^ -ä--"-*: -r-^ 



'1"'- > '»«^ . 'i>-:\ ;,.'■ , '-.«Av 






; ■••;■. ^^r» ".*^'\ .•.»>; -1.-'* ■»•*'^'.>\ ^.r .-'H ^.* 



/ - /j-A-:*-/'-:*! V-. 






rf ^ '/Af 



..' '' •> 



>■; »i- i'j 






'^: ;.>-.-. V.-%- 



_^ >, ,f., .'^ -, 



;' ^.1' 









»•'•r, /■-.• -*.* 






,:. t-, .< 



rt ;'.-»• ■/'«"•i '/»'^/'-ri 






f » 



I / ' 



/ ■, / ■■",•;♦,■• '' :." ', .- j^ :. 



f. i- 



r.>- .--f» h .- 



' »'-sr *• ; / i- *»■" 



.-; 'i-fi « 



^ ^■■'. i»'/.- , 



;<*, : -'"i^ -', 



• -i /•• 



•/; 



;-' • /j^ y. ■; ,'-, *•'-, %^- •> ^'V_ ; ', ^',.,j ir— '-;i?r^ri 



'.(.' 






kif'/jf, i', .'Jtfff ;»")•'/';• M^'-^^-fi SV;»^'*'fi )i7yift'ti f\;i.'j*'^ji-u aji i«-''i*-fr« 



L'*T !^i'"-^^*3..v Z'iirr,L:i(L l»^i x*^i.i -rT-T ri?vii>-?< 



* -^Tli" 



l:-: l*^ n.iTir 



f-L.iLn»-r T ~•■'!r 



l>^^ F ;.::'•■'.•*">'.•"* !n:-~'*iit:., jr H'-'ü^ •:»i*^r "v-r -r^r L-ijS J-.-ä- L-- r 
4...'-- ^^^^ r:.-t^— :^-y- '♦"^TT-'r Ltl lIT i^i-l ■:.l::-:-' 4.:i-'ä. 21 .k. «fa 

h '.'^••^■j. "... ?^-^ ■*''''^ '■i-''' L<''ti-:r ^''-T'i-i^M^i^'cii. iiEi4 s^iAnn 

W_ ►.•i-r ri;'i^ d-r F'i^r^r I B irif"^ c^-T^ci-j^a, tiarrtt 
♦i^-r Z"i' ^*r.r--^. z*.tin Hj.l:<^ni k-:r.'_:s. •?♦.• ir: i'h: er dx> Brvr.v^- 
'' * aaf ^:- L'-i-^r^'^r:- •- / hir-^h '1:1 1 zi-h; djibet eiaen 
•^ j^-r-An'r'-a R*;':i:^i*^:ii.-V-r ^ a 'W*,.-r-i. .i- r b:> dahin den 
\V' ,f r nai h d^":i Brerii-zvlir.»!- r -^z-errif-. ihn n in a^^r tn noi 
H :^ia '»_'£»- t^n v.;j;T fr* i^";-.; l»i.' Dri- kl ;h im H'üf>luftbe- 
h>.i*er th:: j^-'zt uni-^hiii-i'-n :q d-n Br>::i>7y linder über und 
fr»-iM dr— »n K'.»i''*'ri inis vi>'ivr Knif* — hior = ni. lf>0'» k^r 
— vorwärts: di»* Bnern-kl-tz»:* w^ri^n i:h? d^*?ii H«Vh5ldnK"k 
tr»<j»-ri ruf R;i i»-r tr^'[^»!>'öl. 

Soll j*-"i«>h zuiiä'hsi nur >*hwaf h L'vbrviii^l werden, n le 
♦"? zur R»*Lr*d'in2^ der Ge>ch\» indiirk»*!i auf den GefHll>lret"ken 
11*«'. notwt'ndfL'' ?>ein kann, >o wird wen iir Luft aus der 
L'-ituriir au-::»l.issen; der Kon»en </ >inki dann höchstens 



viH-a nm die Hälfte seines Huties. Hierbei öffnet ein klei- 
nes mit ihm verbundenes 'Abstufiiogsventll« A den Schieber- 
kanal a imd Ififit durch eine SeilenöHonn^ des Schiebers 
Druckluft aus dem Behälter durch s nach dem Bremszylin- 
diT überströmen, und zwar solange, bis der Dnick über 
dem Kollien d kleiner als unter ihm wird. Nunmehr 
<lrüi-kt der letzlere d so weit in die Höhe, bis Ventil A den 
Kanal s wieder vorschliefil. Durch erneuerte Druckvenninde- 
ruug in der Hauptleitung kann der Führer dieses Spiel wie- 
derholen , bis schlieDlIch auch hier der Bremskolben den 
Höehstdnick erleide!. Die Bremskraft kann so nach und 
nach von null auf Vollwirkung gesteigert werden. 

Um die Bremse zu lösen, IHBt der Führer Luft aus den 
Hanptbehältem in die Leitung übertreten ; sie drückt den 
Sleuerkolben d nebst Schieber g In die Anfangsicllung (vgl, 
Fig. :{ld) zurück, strömt sodann durch die Nuten a und 6 
nach dem Hill tshiftbeh älter über und füllt ihn wieder auf. 
Gicichaeitijr ist der Bremszylinder durch den Schieberkanal ( 
mit der Außenliift verbunden worden, und die tfltip (rewesene 
Bremsluft entweicht durch e ins Freie. Eine Spiralfeder 
drückt den Bremskolben in seine Ruhelage zurück. 




L'm den Schieber g in der oberen Vcnlitkamnier unter- 
liringen und an der Kolbenstange genau führen zu können, 
i^i der Querschnitt der letzteren auf eine gewisse Länge zur 
Hftifte fort^nommen und sie auf der Vorder- und Hinterfläche 
ab^haehl. 

Das in Fig. ^ll;') sichtbare untere Tellcnentil i, das bei 
der trüberen Bauart fehlte, hat den Zweck, die bei schnellem 
Schluß des Führerbreuisventils In der Hauptleitung unter Um- 
ständen auftretenden DnickschwaiLknngen für die jeweilige 
Stellung des Sieuerkolbeus und damit für die Bremswirkung 
unschädlich zu machen. 

Die auf die Wagenräder ausgeübte Bremskraft ist so 
;.'roß, daß die Verzögerunfi bis 1 m/sk beträgt, was die 
FHhrfjäste. besonders die siehenden, kräftig empfinden, je- 
doch mit Gleichmut ertragen. Als Lnftpiunpc wurde an- 
fanjrs nur diejenige der Chrlstensen -Bremsgesellschaft in 
Amerika (mit zwei ein fachw Irkenden Pumpenstiefeln) ver- 
wendet; später sind auch noch andre Bauarten, darunter 
die der französischen Thomson-Houston GesellsehafI, in Be- 
nnlznng genommen. Ihr Antrieb erfolgt elektrisch, und 
zwar selbsttätig mittels eines Regulators oder Anlassers, dessen 
TiitifTkeit durch zwei Seh rauben federn geregelt wird. So- 
bald ein bestimmter Luftdniek im Luftbehäller, z. B. .i,.'. at. 



erreicht ist, schallet der Regulator die Pumpe aus; fällt jener 
unter ein ^wlsses Maß, z. B. 5 at. so springt die Pumpe 
von neuem an. Dem Führer erwächst hierdurch eine nichl 
unwesentliche Entlastung, und die Einrichtung wird sehr 
^lobt. Jedenfalls hat sie auf der Pariser Stadtbahn eine 
glänzende Probezeit hinler sich und ihre Zweckmäßigkeit 
und Zuverlässigkeit überzeugend nachgewiesen. Bei wieder- 
holten Fahrten im Führerabteil habe Ich mich von ihrer 
gnlen Wirkung überzeugen können. Sie wurde Übrigens in 
ähnlicher Ausfühning schon im Jahre 1895 auf der Hoeb- 
bahn in Chicago eingeführt und steht in Amerika allgemein, 
auch bei Dampflokomotiven, hier natürlich in andrer An- 
ordnung, in Benntzung. Auch auf den preußischen und 
andern deutschen Hauptbahnen ist ein selbsttätiger Anlasser 
für die Luftpumpen nunmehr zur Einführung gelangt. 

Bei den erhöhten Anforderungen, die heutigentags au 
den Führer einer Lokomotive gestellt werden, ist jede der- 
artige Erleichterung des schweren Dienstes nur freudig zu 
begrüßen. 

Außer der durchlaufenden Luftdruckbremse ist auch 
noch eine Handbremse vorbanden , die mittels Schrauben- 
splndcl und Handrades das Bremsgestfinge vom Trieb- und 
auch ^'om Beiwagen aus betätigen kann; außerdem ist für 
GefahrenfKlle die elektrische Bremse vorhanden, indem der 
Führer die Elektromotoren mittels des noch zu besprechenden 
Fahrtwenders schnell zum Rückwärts laufen bringen kann. 

Die Bremsklötze waren anfangs aus Gußeisen hergestellt 
und erlitten infolgedessen, znmal bei ihrer starken Benntzung, 
eine große Abnutzung. Es wurde auch über eine allzu 
reichliche Metallstaub-Eiitwickiung geklagt, die zu unliebsamen 
Kurzschlußerscheinungen Anlaß gegeben haben soll. Brems- 
klötze aus sogenanntem Stahlgnß, einer Mischung von etwa 
75 Teilen Gußeisen nnd 35 Teilen Stahlabfällen, wie sie auf 
deutschen Bahnen üblich ist, würden vielleicht anch dort 
besser am Platze sein. Zuraeit wird eine härtere Eisen- 
mischung für die Klötze versucht. 

Die Wagenkasten sind bei allen drei Wagengattungen 
ähnlich gebaut: das Kastengerippe aus Eichenholz, die Ver- 
schalung (doppelt für Dach und Settenwände) aus Tannen- 
holz; die Außenwand Ist nur 10 mm stark. Die Triebwagen 
haben an einem Ende ein 1,s m langes Führerabteil mit je 
einer Tür in 3 seiner Wände. Aenöerlich sind die Wagen- 
klassen nur durch die Klassennummem unterschieden, nicht 
durch den Farbenanstrich, was In Anbetracht des ungemein 
kurzen Aufenthaltes der Züge auf den Stationen nicht zweck- 
mäßig erscheint und auch viele Leute irreführt. Sind doch 
im Jahre 1904 mehr als 1 Million Personen auf Insgesamt 
140,14 Mill. Fahi^Xsle mit einer Fahrkarte IL Klasse in Wagen 
L Klasse angetroHen worden. Ein gewisser Teil hierton 
wird in letztere allerdings auch mit Absicht eingestiegen sein, 
um nur mitzakommen, was bei den Wagen I. Klasse, die 
seltener überfüllt sind, eher möglich ist als bei den meist 
stark umdrängten Wagen n. Klasse. Der Fahrgast hat in 
solchem Falle nur den Fahrpreis-Unterschied flO cts ^ 8 Pfg 
auf eine 15 cts-Karte) an den die Wagen L Klasse stets 
revidierenden Schaffner zu zahlen, vgl. Abschnitt IX. 

Die Wagenkasten sind im Verhältnis zu ihrer Inanspruch- 
nahme recht leicht gebaut. Die Beiwagen wiegen leer S,fl t, 
was für den Fahrgast bei regelrechter Besetzung mit 55 Per- 
sonen durchschnittlich nur 158 kg tote Last ergibt, ein un- 
gemein niedriger Wert. 

Die die st^hwere elektrische Ausrüstung tragenden Trieb- 
wagen wiegen mit ihrem kräftigen Laufgesteli rd. 18 t, so 
daß hier eine mittlere Totlast von SCO kg auf den Fahrgast 
entfälll. Der Wagenkasten Ist nicht schwerer gehalten 
als bei den Beiwagen. Diese leicht« Bauart hat sich bei 
dem großen Brandunglück im August 1903 bitter gerächt; 
denn die Flammen haben sich ungemein schnell über die 
12 Wagen der beiden Züge verbreitet und sie in kurzer Zeit 
vernichtet. Die Bauart ist deshalb damals in der Pariser 
Presse scharf verurteilt worden. Als ein besondrer Fehler 
wurde CS mit Recht bezeichnet, daß das die elektrischen 
Sehalt- und Sichemngs Vorrichtungen enthalt«nde Führerableil 
und ebenso der Fußboden über den Elektromotoren ohne 
jeglichen Feuerschutz, wie Blech- und Asbestbekleidnng usw., 
gelassen worden war, obschon diese Teile naturgemäß dem 
Feuertangen bei Kurz seh Inßbildnng am meisten ausge-eizt 
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sind und sich leicht entzünden können, wenn sie aus so 
leicht brennbarem Holz hergestellt sind, wie hier z. B. die 
aus 10 mm starken Tannenbrettern bestehende Außenver- 
schalung. Die verwaltungsseitig den Führern mitgegebenen 
Löschgranaten waren nur ein dürftiger Notbehelf. 

Nach jenem Unglück hat die Betriebsgesellschaft kräf- 
tige Hydranten in den Stationen aufstellen lassen und ein- 
gehend en\'ogen, ob sie fernerhin noch 2 achsige, aber dann 
feuersicher gebaute Wagen beschaffen solle oder aber Dreh- 
gestellwagen. Sie kam zu dem Ergebnis, die letzteren ein- 
zuführen, und zurzeit steht bereits eine größere Zahl von 
ihnen im Betriebe. 

Die zweiachsigen Wagen werden als Anhängewagen auf 
den Linien Nr. 1, 2 Nord und 2 Süd in Benutzung bleiben, je- 
doch sollen als Triebwagen überall Drehgestellwagen ver- 
kehren, während auf der Linie Nr. 3 nur Wagen letzterer 
Art laufen. 

Ehe jedoch auf diese neueste Bauart eingegangen wird, 
ist die elektrische Ausrüstung der Wagen, wie sie bis jetzt 
bestand und auf den beiden Ringlinien weiter bestehen wird, 
klarzulegen. Es bedingt dies allerdings zuvor eine kurze 
Erörterung der Zugbildung und des Zugbetriebes. 

2) Elektrische Ausrüstung der zweiachsigen 

Wagen. 

Für den elektrischen Zugbetrieb der Stadtbahn konnte in 
Frage kommen: 

a) Lokomotive und Anhängewagen, 

b) ein Triebwagen und Anhängewagen, 

c) zwei Triebwagen und Anhängewagen (Zweieinheiten- 
System) , 

d) zwei oder mehr Triebwagen und Anhängewagen oder 
auch lauter Triebwagen (Vieleinheiten-System). 

Der elektrische Lokomotivbetrieb hatte sich auf den Lon- 
doner Röhrenbahnen eingebürgert, zuerst auf der City and 
South London-Bahn, sodann auf der Waterloo and City-Bahn, 
und schließlich auch auf der mit der Pariser Stadtbahn 
gleichalterigen Central London-Bahn. Die allgemeine Bauart 
dieser Lokomotiven, von mir in Z. 1892 S. 95 beschrieben, war 
im wesentlichen die gleiche; die Anker der Motoren saßen 
auf den beiden Achsen, und die ganze elektrische Aus- 
rüstung des Zuges einschließlich der Widerstände war in der 
Lokomotive vereint. Diese war feuersicher, etwaige Kurz- 
schlüsse auf ihr konnten den Wagen wohl kaum gefährlich 
werden. Aber diese Betriebsform hat den großen Nachteil, 
daß sie zur Erzeugung genügend hoher Reibungszugkraft 
große Raddrücke bedingt, die ihrerseits kräftigen Oberbau 
und bei Hochbahnen starke Traggerüste voraussetzen. Ferner 
ist die Beschleunigung beim Anfahren zwar größer als die- 
jenige einer gleich leistungsfähigen Dampflokomotive, aber 
im allgemeinen doch noch nicht genügend für einen flotten 
Betrieb. Auch das auf den Fahrgast durchschnittlich ent- 
fallende tote Gewicht ist in der Regel größer als bei Ver- 
wendung einzelner Trieb- und Beiwagen. Die elektrische 
Lokomotive ist deshalb auch auf amerikanischen Stadtbahnen 
nie zur Einführung gelangt und war für die Pariser Anlage 
von vornherein ausgeschlossen. 

Daß der Lokomotivbetrieb auch noch in andrer Weise 
unzweckmäßig sein könne, lehrte die Central London-Bahn. 
Auf dieser traten durch die heftige Einwirkung der unge- 
federten Massen auf die Schienenstöße Erschütterungen auf, die 
trotz der tiefen Lage der Schienen unter Straßenkrone 
(12 bis 28 m) recht unliebsam von den Bewohnern der Nach- 
barhäuser empfunden wurden und berechtigte Klagen über 
den Bahnbetrieb hervorriefen, die bekanntlich sogar zu Er- 
örterungen im Parlament gefiihrt haben. Letzteres legte der 
Bahngesellschaft die Verpflichtung auf, den Uebelstand zu be- 
seitigen. Eine Probelokomotive, deren Motoren größtenteils 
abgefedert waren und die Energie durch Zahnräder auf die 
Radachsen übertrugen, ergab nur eine Milderung der Er- 
schütterungen, nicht deren Beseitigung. Diese gelang erst 
bei einem im Jahre 1902 aus Drehgestell wagen gebildeten 
Probezug, der nach Pariser Vorbild aus 2 Trieb- und 5 Bei- 
wagen zusammengesetzt war, womit dann auch auf jener Bahn 
die elektrische Lokomotive zu Grabe getragen war. 

Ursprünglich hatte die Verwaltung der Pariser Stadtbahn 
die oben genannte Betriebsart b) gewählt, da sie glaubte, 



mit kurzen , aus höchstens . 4 Wagen gebildeten Zügen aus- 
kommen zu können, wovon einer ein Triebwagen war. Der 
schnell riesenhaft anschwellende Verkehr, dem in gewissen 
Stunden diese Züge nicht annähernd genügten, legte der Ver- 
waltung die Entscheidung auf, die notwendigen längeren 
Züge entweder nach der vorgenannten Betriebsart c) oder 
nach d) zu fahren. Die letztere war bereits durch Sprague 
im Jahre 1897 in seinem »Multiple Unit System« (Vielein- 
heiten-System) praktisch auf der South Side*Hochbahn in 
Chicago erprobt worden, das die Brauchbarkeit der von ihm 
erfundenen elektrischen Zentralsteuerung ^), d. h. die elektri- 
sche Beeinflussung aller Motoren des Zuges von einer Stelle 
aus, glänzend dargetan hatte. Ihm folgten 1898 die Westing- 
house Co. sowie die General Electric Co. ^) mit andern Viel- 
einheiten-Anordnungen. 

Der Pariser Stadtbahnven^^altung erschien das Multiple 
Unit System zu kostspielig, auch zu verwickelt, zumal sie 
die langen Züge (von 8 Wagen) auf den Linien Nr. 1 und 2 
durch Verbindung zweier kurzer (von je 4 Wagen) bilden 
wollte, so daß höchstens 4 Motoren zu steuern waren. 
Die französische Thomson-Houston Gesellschaft in Paris ^), eine 
Tochtergesellschaft der General Electric Co., arbeitete darauf- 
hin im Jahre 1901 ein besondres, ihr unter Nr. ;310 281 vom 
26. April 1901 patentiertes^) System für nur 2 Triebwagen 
mit insgesamt 4 Motoren aus, das sie System der doppelten 
Einheiten (Zweieinheiten-System) nennt. Dieses gestattet eben- 
falls, die beiden im Zuge beliebig gestellten Triebwagen 
von einem Führerabteil aus gemeinsam zu steuern, und zeichnet 
sich dabei durch große Einfachheit aus. 

Mit dem verhältnismäßig geringsten Kostenaufwande war 
es nunmehr möglich, die Zugstärke dem jeweiligen Verkehrs- 
bedürfnis leicht und schnell anzupassen, d. h. lange Züge 
in den Stunden starken Andranges und kurze in verkehr- 
schwachen Zeiten zu fahren. 

Zweieinheiten-Svstem. 

Jede Einheit besteht aus 1 Triebwagen und mehreren 
— in der Regel 3 — Beiwagen, also aus einem »kurzen« Zuge, 
Fig. 3 IG. Zwei solcher Einheiten oder Züge werden bei leb- 
haftem Verkehr einfach zusanmiengekuppelt und bilden einen 
langen, vom vordem Führerabteil zu fahrenden Zug, Fig. 317, 
der nach Abflauen des Andranges durch Loskuppeln wieder 
in zwei unabhängige Einzelzüge zerlegt werden kann, die 
dann für sich gefahren oder zum Teil aus dem Betriebe zu- 
rückgezogen werden. 

Ob nun lang oder kurz: ein jeder Zug wird unter glei- 
chen Kraft-, Reibungs-, Beschleunigungs- und Verzögerung.s- 
verhältnissen gefahren; denn die auf die Tomie Zuggewicht 
entfallende mittlere Triebkraft, Schienenreibung und Brems- 
wirkimg ist bei dem Achtwagenzuge die gleiche wie bei dem 
Vierwagenzuge. Das Zweieinbeiten-System paßt sich sonach 
einem veränderlichen Verkehr gut an. 

Jeder Triebwagen enthält in der Hauptsache nur einen 
Fahrschalter nebst Umschalter und Fahrtwender. Die Kon- 
taktgeber für die Motoren sind wie bei dem Fahrschalter 
eines gewöhnlichen Straßenbahnwagens räumlich mit dem 
erstgenannten Schalter vereint, dessen Bedienung die gleich 



') Die erste Steaerunir fOr Zflge mit mehreren Triebwagen int be- 
reits von Siemens & Halske i. J. 1883 auf der von ihnen erbaaten 
elektrischen Bahn MOdling (bei Wien) -Vorderbflhl aasgefOhrt worden; 
jedoch war sie mechanischer Art. 

Spragne hat zaerst i. J. 1885 in der Bostoner Society of Arts die 
Möglichkeit, einen Zag durch mehrere elektrisch gesteuerte Triebwagen 
SU befördern, dargelegt. 

>) Vergl. Z. 1908 S. 848. 

') Die Thomson-Houston Gesellschaft hat mich in höchst llebens- 
wflrdiger Weise durch Ueberlassang von Zeichnungen, Photographien 
usw. für die Abschnitte VII und vni in meiner Arbeit unterstotst, 
weshalb ich ihr auch an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 

*) In Deutschland der Union E.-O.- Berlin unter Nr. 138897 vom 
31. Dezember 1901 patentiert. 

Bereits am 30. JuU 1898 ist unter Nr. 107 666 ein ähnliche«, 
allerdings ohne selbsttätige Fahrtwender arbeitendes Zweieinbeiten- 
System der Aktiengesellschaft Siemens ft Halske in Berlin patentiert 
worden. Es stand bei dem Probezug der Waunseebahn (Berlin- Zehlen- 
dorf) in Anwendung und ist jetzt auf der Berliner elektrischen Hoch- 
bahn in Benutzung. Auf letzterer laufen zurzeit auch 2 ProbezQge 
mit dem Vieleinheiten -System von Siemens k Halske, davon der erste 
Zug seit Herbst 1903. 



einfache ist. Der gesamte BetriebstroDi für die 4 Motoren 
wird der drilteii Schiene durch die Schleifachuhe desjenigen 
Wagens eiiino mm en, von dem aus gesteuert wird; der andre 
Triebwagen dagegen empfängt den Fahrstrom von ihm durch 
ein Kabel von 130 qmm Kupferquerschnitt. Aufier diesem 
Haiiptkabel tüuft noch ein dünnes Doppell<abel von 8 qmm 
Querschnitt von Trieb- zu Triebwagen, um den beiden die 



Die langen Züge lassen sich aus zwei kurzen Zügen 
in der Weise zusammensel'/en , dafl diese einfach hinter- 
einander geschallet werden , Fig. 318, oder daS sie in 
umgekehrter Richtung, also mit ihrem SchluSwagen, an- 
einander gekuppelt werden, so dafi an jedem Zugende ein 
Triebwagen 3l«ht, Fig. 319. Ursprünglich hati« die Ver- 
waltung die letztere Anordnung gewählt, und zwar aus be- 



ViarwkftninB du Llola Nr. 



, totgtnoauma Im i»bn ISOS >iir der Stktlon Place de U Baitllle. 




Umkehr der Fahrrichlung veranlassenden Fahrtwendem den 
erforderlichen Steuerstrom zuzuführen. 

Eine solche Bichtungs Umkehr Ist nicht nur beim Verschie- 
bedienst in dem großen Wagentnnnel, Fig. 112, und in der 
ReparalurwerkstHlte notwendig, sondern auch bei Betriebstö- 
rungen eines Fabrgleises, die eingleisigen Streckenbetrieb im 
Gefolge haben, endlich anch in Gefahren füllen, um, wie schon 
angedeutet, eine besonders kräftige Bremsn'irkung zu erreichen. 



triebs- und verkehrstechnischen Gründen: nicht nur erleich- 
terten die Gleisanlagen bei der Schleifenstation Porte de Vin- 
cennes, vergl. Fig. 112, dieäc Zugbildung, sondern letztere 
gestattete auch bei notwendig werdendem eingleisigem Betrieb 
ohne weiteres die Umkehr des Znges; und sodann lagi-n die 
beiden Wagen I. Klasse hierbei unmittelbar hintereinander 
und in der Zugmtite, konnten also von den Fahrgästen schnel- 
ler aufgefunden werden als bei der ersteren Grappiemng. 
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Nach dem Brandnnglück war aber einige Male leichter 
Kurzschluß in dem am Zugschlüsse laufenden Triebwagen 
eingetreten, der das nervös gewordene Publikum stark be- 
unruhigt und unliebsame Zwischenfälle veranlaßt hatte. Die 
Aufsichtsbehörde ordnete deshalb im Herbst 1903 an, daß 
l)ei(le Triebwagen an die Spitze des Zuges zu stellen seien, 
wo sie leichter vom Führer beaufsichtigt werden können. 
Es ändert diese Stellung natürlich nichts an der Wirkungs- 
weise der Zugsteuerung, nur ist das Zusammenkuppeln zu 
langen Zügen und die Trennung in Vierwagenzüge etwas um- 
ständlicher geworden und der Vorteil sofortiger Bereitschaft 
bei eingleisigem Betriebe verloren gegangen. Anderseits sind 
dafür aber auch die stromführenden elektrischen Leitungen, 
die sonst unter dem ganzen Zuge herliefen, auf die beiden 
Vorderwagen beschränkt worden. •» j ^ IH 

Wiederum werden durch die unmittelbare Hintere! nander- 



ztt der getrennten Anordnung (Fig. 319) zurückzukehren, die 
behördliche Genehmigung hierzu natürlich vorausgesetzt. 

Nun sah sich die Verwaltung durch den stetig an- 
schwellenden Verkehr bereits im Jahre 1903 gezwungen, auf 
der Linie Nr. 1 alle kurzen Züge durch Achtwagenzüge zu 
ersetzen. Da diese aber, wie früher schon erörtert, nur 3 m 
kürzer sind als die Bahnsteige, so brachte ihr Betrieb man- 
cherlei Uebelstände; sie wurden infolgedessen gegen Ende 
jenes Jahres auf beiden Linien um einen Wagen gekürzt. 
Seitdem laufen auf der Linie Nr. 1 Siebenwagenzüge, jedoch 
ist ihre Triebwagenzahl vor kurzem auf 3 erhöht worden, 
Ueber diese neueste Aenderung, die zugleich die Einführung 
der Betriebsart d) bedingte, s. weiter unten 3) »Drehgestell- 
wagen«. Auf dem Nordring verkehrten bis in den Sommer 
d. J. teils Sieben wagen-, teils Vierwagenzüge; nunmehr aber 
Züge mit 6 Wagen, worunter 2 Triebwagen. 



ffi^. 31 8 ufiS 319. 

TrlebwagengruppieniDg und Kabelanordnnng beim Achtwagenzag* 
a) 1 Triebwagen in der Mitte des Zuges. 




8 •Wagenzug 
b) 1 Triebwagen an Jedem Zogende. 




3. Sc/f/ene 



Schaltung beider Triebwagen die Zugvorrichtungen nebst 
Kupplangen erheblich stärker beansprucht als bei der ge- 
trennten Lage; auch ruft jene beim Anfahren tl U. etwas 
heftigere Stöße hervor als diese. 

Die Entgleisongsgefahr, die dem am Schlüsse laufenden 
Triebwagen anfangs nachgesagt wurde, ist praktisch nicht 
vorhanden, wie neben dem regelrechten Betriebe Sonderver- 
suche auf der Stadtbahn dargetan haben. Die seinerzeit auf 
der Central London -Bahn erfolgte EIntgleisung eines Zuges 
mit zwei Triebwagen, die wohl Anlafi zu jenem Zweifel 
gegeben hat, ist nach den mir gewordenen Mitteilungen da- 
rauf zurückzuführen, dafi der am hinteren Zugende befindliche 
Triebwagen den Zug allein vor^-Krts schob, und dazu noch 
durch eine scharfe Gleiskrümmung, in der eine Weiche lag. 

Die Betriebsverwaltung der Stadtbahn beabsichtigt des- 
halb auch, auf den beiden Ringlinien Nr. 2 nach Fertigstellung 
der neuen Triebwagen mit feuersicherem Führerabteil wieder 



3. Schiene 



Die Einzelheiten der elektrischen Ausrüstung des Zwei- 
einheiten-Systems seien nun kurz besprochen. 

a) Führerabteil und Strom leitunof. 

Der Führerabteil eines Triebwagens, von dem Fig. :j20 
eine Außenansicht wiedergibt, enthält außer dem Fahrschal- 
ter, auch Meisterwalze genannt, den schon erwähnten Um- 
schalter, der die Steuerung von 2 auf 4 Motoren und lun- 
gekehrt einstellt, je nachdem mit langen oder kui'zen Zügen 
gefahren werden soll, femer den Fahrtwender, die Schalt- 
und Sicherungseinrichtungen, die für den ordnungsmHßigen 
Betrieb erforderlich sind, wie Hand- und selbsttätige Aus- 
schalter, Schmelzsicherungen, Blitzableiter usw., sowie end- 
lich die Luftpumpe mit ihrem Anlasser, das Brems- oder 
Führerventil, die Spindelbremse usw. 

Fig. 321, die zugleich den Leitungsplan für einen Trieb- 
wagen wiedergibt, läßt alle diese elektrischen Einrichtun- 
gen klar erkennen. Die oben links angedeutete »Strom- 



entnähme durch Ober- 
leitung« erfolgt in 
den HanptwerkEtSt- 
ten und Aufslellaugs- 
schuppen, d& hier aus 
Sicherheitsgründe n 
die dritte Schiene 
durch Oberleitung 
ersetzt ist. Die Wa 
gen werden an die- 
sen Orten mittels 
Stöpsels und bieg- 
samen Kabels an ein 
auf der Oberleitung 
laufendes Stroment- 
nahme-Wägelchen 
angeschlossen und 
empfangen dadurch 
den Motoren- und 
Ltchtstrom. 

Die beim An- 
fahren stets erforder- 
lichen Vorschalt Wi- 
ders tAnde, durch die 
der Strom zunächst 
geleitet wird, damit 
die Motoren ihn nicht 
sofort in voller, son- 
dern vielmehr In 
nach und nach an- 
wachsender Span- 
nung empfangen, 
sind nebst ihren Ver- 
bindungen in Fig. ;j2 1 
dargestellt. 



9Mf. 320. 




Sie sind in 



Untergehracht und liegen unter dem Wagenhiflboden, und 
zwar eine Hauptgruppe von 10 Sätzen (Fig. 323) unter 
der Wagenmitte , eine kleinere (4 Sätze) an dem einen 
Ende (Fig. 321); beide Gruppen sind für 4 Motoren be- 
rechnet. 



Spannung (Höchs^ 
wert = 300 V). Nach 
Erreichung einer be- 
stimmten Fahrge- 
schwindigkeit werden 
sie nebeneinander 
oder parallel ge- 
schaltet, Fig. 324, SO 
dafi jede Gruppe, al- 
so auch jeder Motor, 
nunmehr die volle 
Spannung (Höchst- 
wert = 600 V) erhält. 

Erleidet das Mo- 
torenpaar eines Trieb- 
wagens eine Beschä> 
dig^ung, so kann es 
ausgeschaltet und die 
Fahrt mit dem andern 
Paar, also mit halber 
Zugkraft, fortgesetzt 
werden. Fig. 325 und 
326 zeigen die beiden 
hierfür in Frage 
kommenden Fälle. 

Wird nur mit 
einem Triebwagen 
gefahren, wozu sein 
Umschalter auf ■ 2 Mo- 
toren« eingestellt wer- 
den mufl, so lassen 
sich natürlich auch 
dessen Motoren hin- 
ter- und nebeneinan- 
der schalten, Fig. 327 und 32S ebenso kamt jeder einzelne 



davon für sich aosgescbaltet werden, Fig. 3 



I and i 



In Fig. 331 ist ein ans zwei Einheiten zusanunengesctzler 
Zug schematisch, auch in den Steuern ngstei len , angedenlct. 



9i^. 321 . 



Slaklriictw Klnrlcbtnag de« Triabwagnu. 
(Dia dMi Leltnnffen btlcfÜBten Zahleo bcHlcbiMii dla Sapfcntaenchnltte.) 




fij. 311.- 

VerblndiuiB d«r 
Wldgnttade (Hkoptpappe). 



b) Motorenschaltung. 
Soll ein Zag mit zwei Triebwagen gefahren werden, 
so hat der Führer zunächst in diesen den Umschalter von 2 
auf 4 Motoren umzustellen, wodurch die beiden Motoren jedes 
Triebwagens zu einer Gruppe nebeneinander geschaltet wer- 
den. Die beiden so gpschafleuen Motorengnippen des Zuges 
lassen sich nun hinter- und nebeneinander schalten. Beim 
Anfahren findet, wie allgemein auf elektrischen Bahnen üblich. 
Hintereinander- oder Reihen-(Serien-)Scfaaltung statt, Fig. 323. 
Die beiden Motorengruppen arbeiten dann mit halber Slrom- 



Die gleichartigen Teile sind für beide 
Triebwagen mit denselben Buchstaben 
bezeichnet, jedoch für den an der 
Zugspitze stehenden Wagen durch den 
Zeiger 1, für den andern Motorwagen 
durch den Zeiger 2 voneinander un- 
terschieden. 

Gesetzt, ein solcher Zug solle 
seine Fahrt beginnen. Der Führer 
hat zunächst in jedem Tnebwagcn 
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9i^. 333 Ud 3S6. 

Schaltongen der beiden Motorengmppen. 



z 






•^^yvw^ 



*/f7}t 



y 



--^l^-wwv 



-^^^^wwv 



Ki^"vvw\ 



■^l^^wvw 



^T^TTt 



'WW. 



z 






-\ 



VT9Tf/ 






^TTTfTt 



z 



L^^ 



I ( 



^^o^ 



W/W* 



I 



V/W* 



den Umschalter JE7 auf 
»4 Motoren« einzustel- 
len, sodann im ersten 
Wagen den Handschal- 
ter AVi'Li'Ni auf Vor- 
wärtsfahrt, dagegen den 
Schalter AVi-Li^Nt auf 
Mittelstellung. Letzterer 
stellt durch den Kon- 
takt Ni die Verbindung 
der Motorenleitung des 
zweiten Triebwagens mit 
dem Hauptkabel A her 
und durch Lt diejenige 
mit der Erdleitung. 

Der Fahrschalter 
Dt mit seinem Reihen- 
Parallelschalter Pj bleibt 
in der Ruhelage, die 
Eurbq^ also auf null. 
Durch AVi erhält das 
Steuerkabel C Strom 
aus der dritten Schiene, 
und damit die Solenoid- 
spulen SAi und SAtj 
deren Eisenkerne &i und 
&3 mit den Stellstangen 
ti und tt infolgedessen 
nach links gezogen wer- 
den, was die in Fig. 329 
gezeichnete Lage der 
Fahrtwendeschalter Jlfi 
und ifcf j herbeiführt. Be- 
tätigt nun der Führer 
bei Abfahrt den Fahr- 
schalter Dl, so gelangt 
der am ersten Trieb- 
wagen ebenfalls der 
dritten Schiene T ent- 
nommene Motorenstrom 
von Dl durch JBi-jEi-Pi 
nach den parallel ge- 
schalteten Motoren Ji 
des ersten Triebwagens, 
durchfließt deren Mag- 



9ia. 327 ^iö 530« 

Sobaltiiiigezi der Motoren einer 
einielnen €hrappe. 
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SteneraniT des Zweieinheiten-Systems. 
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T dritte Schiene (Stromaohiene) 

F Stromabnehmer 

A Hanptkabel für den Motorenetiom 

TD 

^ } Sienerkabel für die Fabrtwender 

a KapplnniT der Kabel 

JD Fahrsohalter oder MeieterwaUe 



P Reihen- ParalleUchalter 

E ümBohalter von 2 auf 4 Motoren nnd nmge* 

R Voreohaltwiderstand [kehrt 

J Moteranker 

H Ma^netspole zu J 

8A und SB Solenoidipnlen des Fahrtwendere 

6 Eiflenkem za 8A nnd 8R 



i Stellstange fttr den Schalter M 

JT Fahrtwendeschalter oder Kehrtschalter 

AV'N'L Handschalter für Jf, nnd zwar 

AV tflüT Kontakt mit Stenerkabel B oder C 

y * * * Hanptkabel A 

L * » » Erdleitung O, 



Anmerkung: Der mit dem Umschalter E rereint gezeichnete Widerstandsohalter hat sich im Betriebe der Stadtbahn als flberflflssig erwiesen und 
ist fortgefallen. 



nelspalen B, nad gebt dnrch die Mi-Pi-Ei-Kontakte in 
das Kabel A, das ihn durch den Kontakt Ni den Motoren Jt 
des zweiten Triebwagens zuführt, von wo er durch den Kon- 
takt Li in die Erdleitung tritt. Die /:-Gruppe ist sonach 
hinter die Gruppe Ji geschaltet. Sobald der Zug eine ge- 
wisse Geschwindigkeit erreicht hat, schaltet der Führer mit- 
tels des Reihen-Faralle Ischalters P, die beiden Motorengrup- 
pen nebeneinander. 

Für die Rückwürtsfahrt wird der Handschalter JFi-Li-Wi 
nach rechts in Fig. 331 umgelegt; Kabel B bekommt dann 
den Steuerstrom, der die Solenoide ÄÄi und SR, durchfließt 
und die rech Inseitigen oberen Strom schlü.sse für den Motoren- 
slrora in Jtfi und Mi herstellt, die die Motoren zum entgegen- 
gesetzten Umlaul bringen. 

Will oder mufl der Führer nur mit den Motoren eines 
einzigen Triebwagens fahren, so stellt er den Umschalter 
E von 4 auf 2 Motoren um. 

ffwj. 332. 
■'•hnolMltar. 



V. HB^HI 



Sämtliche Teile des Fahrschalters und der Steuerung 
sind so angeordnet, dall der Führer keine falschen Zwischen- 
griffe ausfiihren kann. 

d) Fahrschalter. 

Der Fahrschalter best«bt nach Fig. ;j32 bis S3i ans zwei 
seiikrechlen Walzen, die mittels der Handkurbel und eines 
unter dem Gehäusedeckel gelagerten Zahnräderpaares gleich- 
zeitig, jedoch in entgegengesetztem Sinne gedreht werden. 
Von ihren Kontaktslücken, auf denen die mit den Widerstftn- 
den und Motoren verbundenen Kontaktfinger schleifen, sind 
7 für das H inte reinan de rsch alten der Motoren bestimmt, S für 
das N'ebeneinand ersehallen; auüerdem sind bei je einer wei- 
teren Kurbel Stellung sämtliche Widerstände für jede dieser 
beiden Schaltweisen ausgeschaltet, während bei der Kurbel- 
slellimg auf null der Betriebstrom abgeschaltet Ist. Außer 
der NuUage sind sonach 15 verschiedene Kurbel Stellungen 
möglich. Der Schalter hat 4 Moloren nebst deren Wider- 
stände zu bedienen. 

Flg. 33-') gibt das Schaltüchema. Die beiden Kontakt- 
walzen sind darin abgewickelt dargestellt; beim Lesen dieser 



Figur müssen stets die gleichen Nummern beider Mantelhiilf- 
len verfolgt werden. Die übrigen Bezeichnungen sind die- 
selben wie in Fig. 321. 

In dem unteren rechten Teile des Gehäuses befindet sich 
ein magnetischer Funkenlöscher, der die beim Uebergang von 
einer Knrbelstellung in die andre zwischen Kontaktstück nnd 
KonlaktSnger auftretenden OeSnungshmken selbsttätig aus- 
löscht. 

In dem 737 mm breiten Gehäuse des Fahrschalters ist 
auch die Einstell Vorrichtung für den Fahrtwender nnterge- 

9%^ 333 tmd 334. 
AaBeoanitcbt dci 7atar««luütan. 
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bracht, dessen Handgriff gleichzeitig auch zur Betätigung 
des Umschalters für den Betrieb mit 2 und 4 Motoren dient. 
Der Wagenführer muS ihn zu dem Zweck von dem Fahr- 
schalter abnehmen und auf den Umschalter aufsetzen; ersteres 
kann er aber nur dann, wenn die Kurbel in ihre NuUage 
gebracht ist. Hierdurch ist in einfachster Weise die für die 
richtige Hundhabiug erforderliche gegenseitige Abhängigkeit 
der beiden Schalter geschaffen. 

e) Fahrtwender. 
Der Fahrtwender, Fig. 336, besteht im wesentlichen aus 
zwei Solenoidspulen — in Flg. 331 mit SÄ und SB bezeich- 
net — deren Eisenkerne mit einem um wagerechte Zapfen 
drehbar gelagerten Schwing- oder Doppelhebel derart über 
Kreuz verbunden sind, daB jeder von ihnen ein anderes 
Ende des Hebels hochzieht, wenn seine Erregerspule vom 
Strom durchflössen wird. Beide freien Endflächen der 
Schwinge tragen Kontaktstucke, die mit je 2 schmalen an der 
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Soleaold platte Isoliert sitzenden Kontaktfingern für den Stener- 
strom und ebenso mit 4 breiten Fingern für den Motoren- 
strom in Berillining treten können. Wird lier Fahrtwen- 
der eingesciiallel, so wird immer 
nur eine der beiden Spnlen vom 
Strom durchflössen; infolgedessen 
kaiui aucii wahrend der Fahrt 
immer nur ein Schwingenendo hoch- 
gezogen sein, dessen untere Kon- 
taktflächen dann an den Kontakt- 
fingem anliegen und den Strom 
den Motoren zuführe». Wird um- 
gesteuert, so geht die andre Kon- 
laklseite der Schwinge hoch, der 
Strom fließt nun in entgegengesetz- 
ter Richtung durch die Motoren, der 
W^en länft also umgekehrt wie 
früher. Die Schwinge ist so ge- 
bftiil, daß sie in der dnrch die Sole- 
nolde veraniaßten Stellung selbst- 
tätig verharrt. Der Fahrtw ender 
wird stets vor der Ingangsetzung 
des Zuges betätigt; während der 
Fahrt sind keinerlei selbsttätige Ein- 
richtungen, wie Relais, Kontakt- 
schiitzen usw., in Wirksamkeil, was 
ein Vorzug dieses Systems g:egen- 
iiher dem Multiple Unit-Systein ist. 
Die Zugbedienung gestaltet sich für 

den Führer ebenso einlach wie die eines eintachcii Triebwa- 
irens oder eines SiraSenbahnwagens, bei dem außer Bremse 
nnd Sandstreuer auch nur der Fahrschalter in Frage kommt. 
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f) Stromabnehmer, 
-ird nach amerikanischem Muster zugeführt 
Schon die erste elektrisch betriebene Stadt- 
bahn in Amerika, die im Mai I99ä 
eröHnete West Side-Hochbahn in 
Chicago, der wiederum die Aus- 
stellungsbahn dieser Stadt als Vor- 
bild gedient hat, benutzte eine dritte 
außerhalb des Fahrgleises liegende 
Schiene zur Stromzu fuhrung und 
wegen der namentlich beim An- 
fahren erforderlichen großen Strom- 
monge 4 in Gclenkschlitzen am 
Triebwagen isoliert aufgehttngte 
Schleifschuhe als Stromabnehmer'). 
Die Isolierung erfolgt durch Holz- 
stücke, die mit Paraffin gßlrftnkl 
sind und von den Achsbüchsen ge- 
stützt werden. Durch diese Stüt- 
zung bleiben die Stromabnehmer 
unbeeinflußt von den Federschwin- 
gnngen. 

Genau in dieser, jetzt in Nord- 
amerika allgemein üblichen Weise 
wird der Strom auf der Pariser 
Stadtbahn abgenommen. Für ge- 
wöhnlich werden hier nur die bei- 
den nach der Tunnelmitte zu ge- 
legenen Schleifsehuhe des Triebwa- 
') Bereit» ID Jahre frOber wv aaf der triacbea Beubrook uid 
Tfewry'Bahn ein iDmltten des Fahrgleisee lioUert verlegte» C-Elean als 
8troin»chleDe banntzt worden, daa Vorbild der Loudonw HOhrenbabnan. 



^iis benutzt; die beiden andern treten bei eingleisigem 
Streckenbetrieb in Tätigkeit. Es wird also die gesamte Strom- 
menge — nach Fig. ,147 bis 1200 Amp — nur von zwei Gleit- 
scbnhen aof genommen. Wird einer da von schadhaft, so 
kann der Führer den Zug nach Angabe doch nooh bis zur 
Endstation der Linie fahren, wo dann die Wagen ansgewech- 
selt werden mässen. 

Die Aolhängiing der Stromabnehmer geht aus Fig. 308 
und 310 hervor. Sie sind aus Stablformguß hergestellt, 
280 mm lang, 160 mm breit und 20 mm stark, Fig. 337 
bis 339. Ihr Eigengewicht allein preSt sie gegen den 
Schienenkopl, so daß die oberen GehKngebolzen kaum 
beansprucht werden. Die aas Stahl geschmiedeten Hänge- 
schienen gestatten den Schuhen, aas der regelrechten Lage 
um 20 mm nach unten und 00 mm nach oben auszuweichen. 
Die Schuhe können somit den Unebenheiten der Stromschiene 
leicht nachgeben und Abweichungen in der Aufhängung aus- 
gleichen. Da nim die Stromschiene mit ihrer Kopffläche 
110 mm höher als die Fahrschiene liegt, so ist es selbst bei 
gröSter Abnutzung der Radreiten und der Schuhe ausgeschlos- 
sen, daS letztere beim Fahren dnrcb Weichen an den Fahr- 
eehieneu sireichen. Die Schlelfscbnhe sind zudem leicht aus- 

fi^. 337 *w 339. 
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wechselbar, erfordern bei Umkehr der Fahrrichtung- keine Um- 
stellung und haben auch verhältnismäßig geringe Masse, also 
auch geringes Schiag\-ermögen, während sie anderseits wieder- 
um schwer genug sind, um einen zuverlässigen Kontakt mit der 
Schiene herziistellen; sie erfüllen somit alle billigen Ansprüche. 

g) Motoren. 
Auf einer mit Stationen dicht besetzten Stadtbahn wer- 
den die Elektromotoren infolge des hätiligen Anfahrens stark 
beansprucht, und dies nm so mehr, wenn die Bahn so zahl- 
reiche Steigimgen und scharfe Krümmungen aufweist, wie es 
hier der Fall ist. Dazu kommt ferner noch, daß die Stations- 
Hufenthalte recht kurz sind, was für die Abkühlung zumal der 
zum Schutz gegen Verstaubung eingekapselten Motoren ungün- 
stig ist. Die von Thomsou-Honston — von 1901 bis in 1904 hin- 
ein alleinigem Lieterer der elektrischen Ausrüstung der Stadt- 
bahn — gebauten Hauptstrommotoren, Fig. ^40 bis 344, sind 
vierpolig und können nach Angabe mit öOO V Klemmenspan- 
nung und 24Ö Amp Stromverbrauch eine Stunde lang 140 PS 
an die Wagenachse abgeben (Wirkungsgrad einschl. Zatan- 
reibung etwa 0,««), bei einer Uebererwitrmung von 75*. Sie 
sind Ähnlich den Moloren der New Yorker und Chicagoer 
Hochhahnen angeordnet und an einem Ende mittels zweier 



als 306 mm lange Lager ausgebildeter Gehäuse ans ätze an 
die 150 mm starke Radachse, Fig. 344, am andern Ende 
federnd an das Wagennntergestell gehängt, wie solches die 
Figuren erkennen lassen. Die Bewegungsenergie wird durch 
Zahnräder mit Uebersetzung 1 : 2,s9 vom Anker auf die Rad- 
acbse übertragen; das Ankerrad (26 ZKhne) besteht aus ge- 
schmiedetem Stahl, das Aehsenrad (70 Zähne) aus Stahlform- 
guß; die Zähne sind geschnitten, ihre Breite ist gleich dem 
Fünffachen der Teilung, also recht günstig bemessen. 

F^g. 345 zeigt die Leistungskurven des Wagerunotürs. 



h) Ve 



isfa] 



Fig. 34G und 347 spiegein die Ergebnisse von Ver- 
suchsfahrten wieder, wie sie auf der schwach geneigten 
GefflUstrecke Louvre-Place de la Conco.-de (Linie Nr. I) im 
regelrechten Betrieb im Mai 1909 mit einem Vier- und einem 
Achtwagenzuge gewonnen sind. Sie zeigen klar und über- 
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sichtlich die Wirkung der abgestuften Stromverstärkung beim 
Anfahren ^ je 8 Stufen für die Hintereinanderschaltung und 
je 7 Stufen für die Nebeneinanderschaltung der Motoren bezw. 
Motorengruppen — , die Dauer und die Größe der Beschleuni' 
gung bis zum Erreichen der Höchstgeschwindigkeit von 3S 
bis 37, s km/st, das dann erfolgende Auslauten des Zuges ohne 
Strom, endlich die firemswirkitng sowie auch den nur wenige 
Sekunden betragenden Aiitenthalt auf den Zwi>chenstationcn. 
Das oben hervorgehobene gleichbleibende Verhältnis zwischen 
Znggewicht und Reibungszugkraft usw. tritt in diesen Figu- 
ren scharf hervor. Der ,'J4,3 t schwere Zweimotorenzug hat 
nach Fig. 346 lielm Anfahren bis 600 Amp gebraucht, der 
106, s t schwere Viermotorenzug nach Fig. 347 ll'J.'i bis 1200 
Amp. Die Be.schleunigungszeit bis zur Erreichung der ge- 
nannten Höchstgeschwindigkeit betrug beim kurzen Zuge 
l<> bis 24 sk und beim Achtwagenzuge 20 bis 2(! sk, ent- 
sprechend einer mittleren Beschleunigung von 0,4i8 bis 
0,ais m/sk im ersten und Ü,1S4 bis 0,.-i m/sk im letzten Falle, 
während sich die Bremszeiten beim langen Zug etwas kürzer 
stellten, z. B. auf 10 sk beim Einlaufen in die Station Palais 
Royal, was eine mittlere Verzögerung von 1 m/sk ergibt. 
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Auch sonstige noch bemerkenswerte Einzelheiten , wie 
die in den Zeiteinheiten durchlaufenen Gleisifingen, das gegon- 
sei(igE) Verhallen der Stronimengc und der (annSherungsiveise 
gemessenen) Spannung usw., sind diesen Figuren zn ent- 
nehmen. 
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3) Drehgestellwagen 
und Multiple Unil- 
System. 
War dos Zweieinheiten- 
System im Spätherbet 1901 
unter dem Zwange der ei- 
genartigen Verkehrs verhAl t- 
nlsse und wegen seiner 
gröäeren Billigkeit einge- 
filhrt worden, so zeigte 
sich schon ein Jahr später, 
dafi der Hauptgrund seiner 
Wahl: Bildung langer Züge 
durch Znsammenknppeln 
zweier kurzer bei Ver- 
kehrsanscbwelliuigen und 
Wiederauflösung in letztere 
beim AbSauen des Andran- 
ges, für die Linie Nr 1 
mehr und mehr hinräUig 
wurde. Deren Verkehr 
verlangte, wie schon Irii- 
her erwähnt, Züge längster 
Art während der ganzen 
Betriebszeit. Hierbei wur- 
den die Motoren iialnr- 
gemäfi sehr stark bean- 
sprucht, und ihre Unterhaltungskosten nahmen zu. Durch 
die nach dem Brandunglück im Angust 1903 bebördlicher- 
seits erlassene Vorschrift, die beiden Triebwagen an die 
Spitze des Zuges zu stellen, erwuchsen der Betriebsleitung 
neue Uebelstände , wenn auch dafür die Feuersicherheit des ' 
Zuges durch Fortfall der bis COO Anip Strom führenden, 
120 qmm starken Kupferleitung an den Anhängewagen ge- 
hatte. Zudem läflt sich auch rechnerisch nachwei- 
sen'), dafi sich die Betriebskosten beim Zweieinheiten-Sysleni 
unter Umständen höher stellen als beim V ie I ei nhe Ken-Verfahren. 
Da nun ferner unter dem Dnick des Wettbewerbes die 
Ausrüstungsteile des Vieleinheiten-Systeins letzthin eine starke 
Preisermäßigung erfahren haben, so entschloß sich die Be- 
trieb sgesell schaff in diesem Jahre, auf der Linie Nr. 1 das 
Multiple Unil-System in Verbindung mit Drehgestell -Trieb- 
wagen einzuführen. Die Züge bestehen aus 3 derartigen 
Triebwagen und 4 zweiachsigen An hänge wagen. Für die 
Züge der kürzlich in ihrem Hauptabschnitt eröffneten Linie 
Nr. '.i hatte die Gesellschaft bereits früher eine Vermehrung 
der Triebwagen beschlossen und damit ohnehin das Vielelnhei- 
ten-SysCem wählen müssen, da die steile Rampentreppe des 
Ostabschnittes, Fig. 18, mit 73 m lanfren Zügen und 36 km/st 
höchster Fahrgeschwindigkeit diirch 2 Triebwagen der vorer- 
örterten Bauart nicht genommen werden kann. 

Wegen des zu erwartenden sehr starken Verkehrs dieser 
Linie wurden von vornherein nur lange Züge in Aussicht ge- 
nommen. Sie bestehen aus je 5 Drehgestell wagen, wovon 
der erste, dritte und letzte Triebwagen sind, und bieten wie 
beim früheren Achtwagenzuge der Linie Nr. I rd. 420 Fahr- 
gästen Raum. 

Auf die Wahl dieser — für derartige Bahnen wohl zweck- 
müöigsten — Wagengattnng ist die Berliner elektrische Hoch- 
liahn nicht ohne Einfluß gewesen; denn deren Einrichtungen 
wurden nach den) Brandunglück auf dem Nordring von einem 
Ausschuß der Pariser Retrielisverwallung eingehend besicbtigl. 
Auf den beiden Ringlinien Nr. 3 Nord und Nr. 2 Süd 
werden die Züge aus 2 Drehgestell-Triebwagen und 4 dazwi- 
schen geschalteten zweiachsigen Anhängewagen gebildet. Es 
werden also dreierlei Züge auf den 4 Linien verkehren; wei- 
teres hierüber s. w. w. im Al)schnitt DI, Zugbildimg und 
Verkehr. 

u) Bauart. 
Die Triebwagen der Linien Nr 1 und :.' Nord sind im 
Wagenkasten nur 10,«,n m und von Buffer zu Buffer ll,4i m 
lang, da die 30 ni-Schleifen der In Fig. 4 und ß darge- 

') VctbI. blerOber deo leseoiwartcD Aofutz Ton J. de Tr»: Lk 
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stellten Endstationen die WagenlKnge einschränken; diejeni- 
gen der Linie Nr. 3 kannten dagegen gleich ihren Beiwagen 
um 2,50 m länger bemessen werden. Ihre allgemeine An- 
ordnung lassen die Figuren 34S bis 353 erkennen. Darin 
mit zunächst nicht nur das jetzt sehr peräumige, fast dop- 
pelt so lange Ftthrerabteil auf, sondern aurh dessen aus- 
schließliche Herstellung aus Eisen. 

Aiif Grund der bösen Erfahrungen mit den zweiachsigen 
Triebwagen, deren Füfarerabteil ganz aus Holz ausgeführt 
und ohne jede Blech- oder Asbest- bezw. Uralite-Auskleidnng 
gelassen war, ist hier nach dem bewährten Vorbilde der neuen 
Wagen der Central-Londou-Bahn besonderes Gewicht anf 
die teuersichere Herstellnng des Führerabteils gelegt wor- 
den. In diesem sind nunmehr auch die Widerstände unter- 
gebracht, und die beiden Motoren liegen unter einem 
feuersicheren Fufiboden, was ein Vor- 
zug gegen die ältere Bauart ist; diese 
ist übrigens nach dem Brandnngliick 
bei einer Anzahl Wagen in ähnlicher 
Weise — abgesehen von dem eiser- 
nen Autbau des Führcrabteils — ab- 
geändert worden. Die Leitungen unter 
dem Zuge werden beim Vieleinheiten- 
System nur von schwachen Steuer- 
strömen durchflössen. 

Der für die Fahr^ste bestimmte 
Teil des Wagenkastens besteht aller- 
dings nach wie vor aus Holz, jedoeh 
ist bei den rd. 14 m langen Wage», 
Fig. Döl, Blechverkleidung hinzuge- 
kommen. 

Ein Vergleich mit Fig. 304 zeigt 
die alle Plataanordnung des zwei- 
achsigen Wagens: zwischen den Quer- 
sitzen ein SOO mm breiler Längsgang, 
an den Türen Stehplätze. 

Besonders bemerkenswert ist nach 
dieser Richtung der Wagen der Linie 
Nr. 3; er stimmt bezüglich der Sitz- 
plätze mit dem Drehgestell wagen der 
andern Linien überetn, hat aber zwi- 
schen diesen und dem Führerableil 
einen 2,5 m breiten Stehraum einge- 
schoben erhalten, der durch eine be- 
sondre Tür vom Bahnsteig aus zu- 
gänglich ist ; es sind also 3 Steb- 
räunie und auf jeder Längseite 3 Ein- 
steigtüren vorhanden. Damit die Fahr- 
gäste auf den nächsten Sitzplätzen nicht 
zu sehr unter dem Gedränge derStehen- 
den leiden, sind sie von diesem grölte- 
ren Stebraum durch eine Querwand mit 
Tür getrennt. Ucberwiegen nun schon 
bei den zweiachsigen Wagen die Steh- 
plätze , so übertrifft diese Wagengat- 
tung wohl alles Dagewesene: auf 36 
Sitzplätze entfallen nicht weniger als 
54 Stehplätze, also 87,6 vH der Ge- 
samtzahl. Die ganze Linie ist aller- 
dings nur 7 km lang, die Fahrzeit 
der einzelnen Fahrgäste währt durch- 
schnittlich nur etwa 10 Minuten; der 
Wunsch, nur mitzukonnnen, läfit daher 
die Unbequenilichkeit des Stehens nicht 
so fühlbar werden. Die Stehräume 
sind mit Haltcstangcii ausgerüstet, 
vcrgl. Fig. 3.^0 und ;(i3. 

Die Höhe des Wagenkastens ist 
um 41 mm vergrößert, die Breite ist 
natürlich unverändert, ebenso sind die 
Türen gleich denen der zweiachsigen 
Wagen, also Doppel-Schiebetüren lon 
12ÜÜ mm Rahmenbreite. 

Sind nun auch die neuen Trieb- 
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deutet. Nnr das in der Ftdtrrichtung lie- 
gende vordere Drehgestell wird durch je 
•2 Motoren von etwa 175 PS Einzelletstiing 
angetrieben. Abweichend von der oben 
beschriebenen Bauart besteht hier das Pol- 
gehause aus einem Stttck, in das der Anker 
seitlich eingeführt wird. 

DiLs andre Drehgestell, das sogenannte 
Laufgestell, hat einen um 0,i5 m geringereu 
Radstand als jenes, um ihm möglichst groSe 
Kurvenbeweglichkeit zu sichern. Die Direb- 
gesielle der Anhängewagen (Linie Nr. 3) 
haben natürlich beide diesen kleineren Rad- 
stand, 

Sonstige bemerkenswerte Einzelheiten, 
wie seitliche Abstützuug der Wagenkasten 
durch die Drehgestellrahmen , Aussteifung 
der Haupttrltger, Aufhängung der Schleif- 
schuhe usw., lassen die Figuren 348 bis 353 
klar erkennen. 

Rfider, Achsen, Federaufhängung, BuSer, 
Bremse usw. sind von der früher beschrie- 
benen Art. 

Einige Hauptzahlen über Plätze und 
Radstand bringt die nachsiehende Zahlentafel. 
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ier verschiedenen Linien von ungleicher Länge, so 

doch ihre Drehgestelle überein, was hinsichtlich 
.ihrer Auswechslung und Unterhaltung eine Erleichterung be- 



Das Leergewicht beträgt nach Angabe 
in abgerundeten Zahlen bei den kurzen 
Triebwagren 23 t, bei den langen 30 t und 
bei den vierachsigen Anhängewagen SO t, 
während sich dasjenige der zweiachsigen 
Beiwagen nach la auf 8,e t stellt Es wiegt 
also ein Wagenzug der 
Linie Nr. 1 leerrd. 103 t, vollbesetzt rd. 130 t 



b) Elektrische Ausrüstung. 
Für das Vieleinheiten- oder Multiple 
Unit Co ntrol-Sy stein sind zweierlei Anord- 
nungen zugelassen : Die Züge der Linie 
Nr. 1 (91 Triebwagen) werden von der 
Weslinghouse-G es eilschalt nach ihrem neue- 
sten "Turret«-Sysieui ausgerüstet, diejenigen 
der Linie Nr. 3 (00 Triebwagen) sind von 
der Thomson -Houston-Gesell Schaft nach dem 
neuesten System von Sprague-General Elec- 
tric Co. hergerichtet. Je drei weitere Züge (= 9 Trieb- 
wagen) der Linie Nr. 1 werden in kurzem auch von der 
letztgenannten Gesellschaft ausgcsUittet werden, je drei 



andre Züge der Linie Nr. a (= 9 Triebwagen) von der 
Westinghouse-GeseUsehafl. Es wird sich also hier im 
Danerbetrieb unter genan gleich»! VerUHtuissen ein Wetl- 
kämpf zwischen den beiden fährenden') Svstemen der 
Jetztzeit ToUzieben, wie er grondllcber nnd besser nicht ge- 
dacht werden kann. Die übers Jahr zu erwartenden Er- 
gebnisse über Stromverbranch, Unterhaltangskoslen, Betrieb- 
störangen durch ein getretene Schäden osw. sowie die etwai- 
gen Verbessemngen müssen datier mit Spannung erwartet 
werden, da sie zu einem mafigebenden Urteil über die Vor- 
nnd Nachteile des einen wie des andern Systems die sicherste 
Unleriage geben werden. 

Beide Anordnungen seien hier in einigen Hauptpunkten 
erörtert. 

r Thomson-Houston- 

,fi. 

Seil einigen Jahren stehen die drei lllt«ren Hauptformen 
des Multiple Unit-Systems, die von Spragne, Westinghonse 
und der General Electric Co. (Thomson-Honslon) miteinander 
im Wettbewerb'). 
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aosgeriisteler Protiezng der Stadtbahn lieferte recht zufrieden- 
stellende Ergebnisse, die für jene Firma die endgültige Ueber- 
tragung der Ausrüstung von 90 Triebwagen der Linie Nr. :: 
im Gefolge hatten. Letztere lauten seil wenigen Wochen in 
regelrechtem Betriebe; Versuchsergebntsse liegen bei der 
Kürze der Betriebsseit noch nicht vor. 

Nach diesem System werden zurzeit auch die Zü^ der 
Londoner Metropolitan District-Unlergmndbahn ausgerüsiet. 
die gegen Ende dieses Jahres in Betrieb gesetzt werden^ 
womit dann auch die leidige Bauchplage auf jenem Xeiz 
endgültig beseitigt sein wird. Besonders verbreitet ist das 
Multiple Unit-System in Nordamerika, wo bereits über -J.'.OO 
Triebwagen auf rd. 60 verschiedenen Bahnen, darunter aach 
diejenigen der Herbst IftOi crtiRneien Xew Yorker l'ntcr- 
gnindbahn, allein mit dem System Spragne-General Electrio 
Co. ausgestattet sind. 

Das Charakteristische dieses Systems gegenüber dem 
Zweieinheiten-Sy^em besteht in dreieriei: 

Erstens kann ein Zug mit Leichtigkeit ans beliebig vielen 
Einheiten (= I Triebwagen mit einem oder mehrereo An- 
btngem), ans einer einzigen Einheit oder auch aus lanter 
Triebwagen zusammengesetzt und ebenso mühelos wieder in 
lauter einselne Einheilen getrennt werden; an der Bediennng 
der Steuerung Ändert sich nichts, nur ein Umschalter ist vor- 
der Fahrt auf die Zahl der vereinigten Einheiten einzustellen. 
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Die General Electric Co. hat nun vor nicht langer Zeit 
die Spragne-Patenle aufgekauft '), um die Vorzüge des Sprague- 
schen Systems mit denen ihres eigenen zn vereinigen, nnd 
hat einen vollen Erfolg damit ergielt. 

Ein mit diesem System von Thomson-Houston in Paris 



') EId drlttM neDMltllcbra Holtlple-SyileBi , dM nnr BDf dar 
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Srilem TOD AoTCit, du bei d«n «lektrlKbcD ZDgea d«r Fs7et.Cbuaaa- 
nli-Bibn crfolKTalcb dnrcbgefDbn Ist Vargl. blarObar QtolB Ctvll 
Bd. 41 Nr. 9 B. 13S. 

'l Verst. Syttm ThomiaD-Honiton In G^nleCliU Bd. t9 B. 59. 

WeiUii«hon>« • • • • tS 8. SS. 

' • SpracQ« • • » » S» 8. *19, 
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von 3pra«ut-PaleiiIaD, anfgefabn, wM dl* BtdtDtDni dal HalUple ünlt- 
87Btema ksDurelcbDat. 



Zweiions arbeitet es zwar auch mit i getrennten Strom- 
kreisen, aber nur das Kabel für den schwachen Steuerstrom 
von ööO V im Mittel ist an dem Zuge hergeführt, während 
der Hauptstromkreis lediglich auf die einzelnen Triebwagen 
beschrttnkt ist. Es gibt also kein onler dem Zuge herlaU' 
fendes Hauptkabel. Die beiden Motoren eines Triebwagens 
entnehmen, unabhängig von den andern Wagen, durch eigene 
Scbleilschuhe ihren Strom der dritten Schiene, es sind also- 
im Zuge 6 Stromabnehmer tutig, so dafl, falls ein Trieb- 
wagen schadhaft wird, der Zug immer noch durch i Trieb- 
wtkgen nnd doppelt so viele Schleif schuhe bedient wird. Es 
ist demnach ein groSer Sicherbeitskoefflzient vorhanden, was. 
für eine solche Bahnstrecke wie Linie Nr. ;t von hoher Be- 
deutung ist. 

Drittens sind die den Moloren ihren Strom gebenden Kon- 
takte von dem Fahrschalter losgelöst — der damit ia seinen 
Breilenabmessungen wesenlitch zusammenschrumpft. Flg. .-.hi 
— und entweder in einer Reihe unter den Wagen gelegt 
oder wie hier an die eine LÄngscilc des Pührcrabteils ober- 
halb der Widirständc und des Fahrt w e nd crs , vgl. Fig. :i.->:.. 
Sie müssen uatiiriich vom Fahrschalter aus, d. h. aus der Ferne, 
beiittiwi werden, iviis hier durch eloklromagnclisehe Steuer- 



schützen (Solenoide) geschieht. Ihre Spulen werden vom Fahr- 
schalter mit Strom versorgt und stellea dann durch Anziehen 
ihres Eisenkernes je einen Kontakt her. Dadurch werden die 
Moloren in Reihe oder nebeneinander, die Vorschal twider- 
stSndc ans- oder eingeschaltet. Je nach Belieben kann der 
Führer den Zug von Hand in Gang setzen und beschleuni- 
gen, indem er die Fahrschai- 
terkurbel stufen weise dreht, 
-oder er l>ann auch selbsttätig 
mittels eines sogen anntenTle- 
gulators anfahren. Letzterer 
regelt die dann in zulassig 
schnellster Folge vor sich ge- 
henden Schaltungen. Die dop- 
pelte Anfahrmöglichkeit ist für 
das stark gebrochene LSngen- 
profil der Linie Nr, 3 von be- 
sondrer Wichtiglieit. 

Jeder Wagen enthält 13 
Sleuerschützen, das Steuerka- 
bel 9 Adern für je etwa 'i Amp. 
In Fig. 35G sind vier solcher 
^Scbützen mit ihrem Kontakt 
«nier Fortlassung aller Neben- J Sc/mt» 

?i^. 357. 
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Sämtliche Schiltzeu gleicher Ordnung eines Zuges werden 
durch den einen Fahrschalter gleichzeitig gesteuert, schalten 
also gleichzeitig z. B. die Motoren in Reihe und sodann die 
ersten Widerstands tuten aus, darauf die Motoren nebeneinan- 
der und schliefilich den Rest der Widerstände aus. Letztere 
sind nach Fig. 338 satzweise in guBelsernen Rahmen unter- 
gebracht. 




Das Kuppeln der Steuer- 
kabel zwischen den einzelnen 
Wagen efnesZuges erfolgt mit- 
tels der in Fig. 369 wiederge- 
gebeneu Kuppel Vorrichtung. 

Jeder Triebwagen enthält 
einen Umschalter, Fig. 3G0, 
der hier von etwas andrer 
Bauart ist als t)eim Zweiein- 
heiten-Systeni. Das Steuern 
kann natürlich von jedem 
Triebwagen aus vorgenom- 
men worden. 

Der Fahrschalter hal, ähn- 
lich wie Irtiher unter 2d er- 
wähnt, eine magnetische Aus- 
blasespule in seinem unteren 




teile scheiiiatisch dargestellt. In der Ruhelage des Fahrs<^hal' 
lers sind sämtliche Koniakte geöffnel, die Eisenkerne mit ihrem 
Kontaktarm liegen unten; fliefit jelzt Strom dem ersten »Kon- 
laklmacher" zu, so schtieSt sich dessen Kontakt, der Motor 
erhftlt den Betriebstrom unter Vorschaltung aller Widerstände; 
sie sind in der vorliegenden Figur bereits nach SchlieQen 
des vierlen Kontaktes ausgeschaltet , in Wirklichkeit nach 
Betätigung einer größeren Zahl von Schützen. Fi;r. 3.'iT zw^X 
A'w äußere Ansicht eines Sloucrschülzeniiaarcs. 



Gehäuseabschnitt, ebenso eine solche in seinem oberen Ge- 
häuseteil, um den Oeffnungsfunken am Schnappfingerkontakt 
zu löschen; außerdem hat jede der 13 Steuers chiilzen ihre 
eigene Ausblasespnle. 

Die Anordnung und Bedienung des Fahrtwonders ist ge- 
nau dieselbe, wie früher unter 2e erörtert. Seine in dem 
Fahrschaltergehäuse gelagerte Schallwalze ist mit derjenigen 
des Fahrschalters derartig gekuppelt, daß, wenn jene auf 
null steht, der Steuerstrom also abgeschaltet ist, diese mecha- 



nisch gesperrt ist und so laoge gesperrt bleibt, wie der 
Fahrtwender-Schalter noch nicht in die richtige VorwSrts- 
oder RückwUrtsstellonf gebracht ist. 

Zieht der Fahrer den handlichen Fahrtwendergriff ab. 
was ihm nur in dessen Nnllsteliung möglich ist, so bleibt die 
Knrbel des Fahrschalters für jedermann unbeweglich. Es ist 
dies eine wertvolle Sicherung für den Fall, daft der Führer 
den Wagen verläfit oder wechselt, wie es z. B. zurzeit hei 
den Zügen der Linie 3 in der bis zur Eröffnung ihrer Ost- 
schleife (s. Fig. 17) vorübergehend als Endstation dienenden 
Hallestelle Fhn Lachaise der Fall isL 

Eine andre wirkungsTolle Sicherung weist der Fahr- 
schalter auf. Er ist mit einem sogenannten Schnappflnger- 
kontakt ausgestattet, dessen am Handgriff der Fahrkitrbel be- 
findlichen Dmckknopf der Führer, solange er Strom gibt, 
abwArls drücken muS, was mühelos geschehen kann. Sobald 
er den Knrbelgriff losISfit, springt der Druckknopf hoch und 
unterbricht damit den Steuerstrom: alle Schützen lassen so- 
fort ihren Eisenkern fallen und öffnen unter dem Einfiufi der 
Schwere und eines Fedcrdmckes die Slromkontakte. Diese 
Einrichtung leistet wertvollen Dienst, wenn der Führer z. B. 
bei einem drohenden Zusammenstoß unterläßt, die Fahrkurbel 
auf null zurückzuführen, oder wenn er plötzlich erkrankt 
nsw. Es wird dadurch der zweite Mann im Führcrabteil, der 
auf gewissen Hauptbahnen vorgeschrieben ist, entbehrlich. 

Man sieht, daß das auf Grund vieljähriger Erfahrung 
durch mehrere auf diesem Sondergebiet hervorragend iStige 
Ingenieure erst einzeln und dann gemeinsam ausgebildete 
Multiple Unil-System höchst vortrefflich arbeilet. 

fO Multiple Unit Turret-System der 
Westinghouie-OeBelUohaft 

Dieses neae System ist ans dem ftiteren hervorgegangen, 
das z. B. noch vor wenigen Jahren auf der Mersey -Tunnel- 
bahn angewandt worden ist. Seine Bezeichnung >Turret- 
(Türmohen-) System« leitet sich von dem Schützenaufban und 
dessen oberer kegelförmiger Schutzhülle her. 

Von dem vorbesohri ebenen Mnltiple-System unterscheidet 
sich dieses System in 2 Hauptpunkten: 

l) Die Sleuersehützen werden durch Druckluft betätigt, 
deren ElnlaBvenÜle durch elektrische Sböme geöBnet werden; 

3) diese Ventil-Steuerströme haben nur 14 V Spannung 
and werden einer kleinen 7 zeitigen Batterie entnommen. 

Für die Zngstenenuig sind hier also 2 verschiedene 
Energieformen dienstbar gemacht: Luftdruck und Etektrizltlt. 
Die Erfahrung muß lehren, ob die dadurch geschaffene Zwei- 
teilung der Kontaktbettttigung in einem so stark beanspruch- 
ten Bahnbetriebe bedeutungslos Ist. Zu beachten bleibt, daß 
infolge Verwendung der Luftdruckbremse allerdlngH ohnehin 
eine Druckluftquelle im Ztige mitgefübrt wird. Hier die Vor- 
und Nachteile beider Systeme abznwllgen, erscheint in Rück- 
sicht auf die spKter zu erwartenden und allein maßgebenden 
Betriebsergebnisse zwecklos; letztere werden zwischen beiden 
eine zntr^ende Entscheidung tttUen. 

Das Bemerkenswerteste an diesem System Ist zwei- 
fellos die Steuerschütz engmppe, die eine sinnreich durch- 
dachte Anordnung gedrängtester Bauart bildet. In Flg. 361 
ist sie mit ihren Schutzhüllen im Schnitt wiedergegeben, 
wKhrend Fig. 362 die Aufhängung am Wagen im Verein 
mit den VorschaltwIderstKnden zeigt. Letztere Figur be- 
zieht sich allerdings auf die neuen Stadtbahn wagen der 
Londoner Metropolitan-Untergrundbahn, gilt aber auch — ab- 
gesehen vom Wagengestell und den Widerständen — für 
die Pariser Wagen, von denen leider eine ptaotographisohe 
Abbildung noch nicht zu beschaHen war. 

Die hier benutzten la SteuerscbUtzen eines Trieb- 
wagens sind mit ihren Kontaktarmen In einem Kreise 
gruppiert. Sie bestehen aus einem oberen elektro-mag- 
netisch bewegten Nadelventil mit darunter befindlichem 
Arbeltszylinder, dessen Kolben beim Einlassen von Druckluft 
dtirch jenes Ventil das eine Ende des doppelarmigen Kon- 
takibebels nlederdiückt, so daß das andre hochgeht und den 
Kontakt üT, Fig 561, schließt. Unter dem Kolben liegt eine kräf- 
tige Schraube nfeder, die hierbei znsam mengepreßt wird, vergl. 
Fig. 36t links, die also beim Auslassen der Luft den Kolben 
In die Höbe drückt und schnell den Kontakt öBnet, dessen 
Arm dann die rechts in der Figur gezeichnete Lage ein- 



nimmt. Die Loftdruckayllnder von rd. 60 mm Weite sind 
In dio starke Wandung eines hohlen OoSstückes gebohrt, 
dessen Hohlraum D als Speicher für die Druckluft dient, die 
ihm dtiroh ein Rohr B zugeführt wird. Auf die Weise sind 
alle EU Undlohtlgkeiten Anlaß gehenden Rohrverbindungen 
zwischen Speiober und ZyUndem vennieden. Von den bei- 
den rechts in der FIgnr sichtbaren wagerechten Bohrungen 
In der Wandung von D leitet die nntere die Dmoklnft ans 
D in das Ventil, wenn es durch seinen Elektromagneten ge- 
öBnet wird, die obere dagegen aus diesem Ventil nach dem 
Arbeitszylinder. Unterhalb D liegt eine allen Schützen ge- 
meinsame, starke magnetische Ausblasespiile Ä, deren Ge- 
häuse unten einen Ärmstem für die unteren U-förmigen 

Sif. 361. 
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Polstücke der Spule ti4gt, vergl. Fig. 362; die oberen U-Pole 
sind gegen den Boden von D geschraubt' Die einzelnen 
Kontakte sind mit ebem Schutzrahmen ans IsoHermasse um- 
geben. Sobald der Führer durch entsprechende Drehung 
der Fabrschalterknrbel einem Schützen ventil durch das 
Oadrige Steuerkabel Strom zuführt, öHnet sich dieses, der 
zugehörige Lultzyliodcr erhält aus D Druckluft und schließt 
den Kontakt für den Motorenstrom. Durch weitere Kurbel- 
dretaiing schließ! er so nach und nach die Kontakte. Bei 
einer gewissen Knrbelstellung werden die bereits geschlosse- 
nen Kontakte auf einmal geöBnet und gleichzeitig andre Kon- 
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takte geBChloBsen, wodurch die bis dabin In Reihe gescballe- 
ten Motoren par&Uel geschalt et werden. 

Aach hier geht wKhrend des Anlahrens selhsttätigee 
Schalten vor sich. Sollte z. B. der Führer beim Anfahren 
die Knrbe) sofort in die Stellung ülr Parallelsehaltung drehen, 
so führt trotzdem die Steuerung selbsttätig zunllchBt die 
Reihenschaltung durch and sobont so die Motoren. 

Der Fahrschalter, Fig. 363, ist hier dank den In bezug auf 
Stromstärke und Spannung sehr schwachen, daher einer Ans- 
blasespnle nicht bedürfenden Steuerströmen noch kleiner be- 
messen als beim vorigen System. Seine Kurbel Ist wie bei die- 
sem als Sicherheitskurbel ausgebildet, um den Strom sofort aus- 
zuschalten, wenn der Führer sie aus irgend einem Grunde los- 
Ififlt, and zwar Ist hier eine Federwirkung gewühlt, die die 
losgelassene Kurbel in ihre Nullstellung zurückschnellt und 
dadurch den Steuerstrom abschaltet. Gleichzeitig wird hier- 
bei ein Neben Strom kreis unterbrochen, der ein AuslaQventil 
der Bremsleitnng öffnet und damit die Bremsen im Zuge in 
Tätigkeit setzt. 

Anch die Fahrtwender, deren 
Schaltwalze wie beim vorigen 
System In gewisser Stellung den 
Fahrschalter mechanisch sperrt, 
ebenso wie dieser sie, werden 
durch Druckluft beültigt, die Ein- 
laBventile wie bei den Schützen- 
ventilen elektrisch beeinflufit. 

In Verbindung mit den 
Steuerschützen ist auSerdem oocb 
ein eigenartiges Relais UUig, das 
die Motoren gegen StrouistöHe 
unter voller Betriebspannung 
schützen soll, falls nach einer 
unvorhergesehenen Stromnnter- 
brechuDg auf der Linie oder 
nach einer durch Sachschaden 
veranlaflten Unterbrechung der 
Stromentnahme am Wagen plötz- 
lich der Strom auf die Motoren 
wieder einwirkt. 

Damit ist in Kürze das 
Wesentliche auch über dieses 
Steuersystem gesagt. Es ist zur- 
zeit auf der Linie Nr, 1 bei 
den mit 3 Triebwagen fahren- 
den Siebenwagen Zügen sowie auf 
dem Nordring bei den mit 2 Trieb- 
wagen fahrenden Sechswagen- 
zügen im Gebrauch, wird jedoch 
demnächst auf die Linie Nr. 1 
beschränkt werden, da nach dem 
früher Gesag^ten die Züge auf 
den beiden Ringlinien nach 
d em Z we ieinhelten- System, jedoch 
mit dem Drehgestell-Triebwagen, 
gefahren werden sollen. In Ame- 
rika steht es auf einigen Bahnen 

ist es jetzt auf der Londoner Hetropolitan-Untergrundbahn 
eingeführt, wälirend nach 3 a) auf der Metropolitan District- 
Bahn das vorgenannte System verwandt veird. Also auch auf 
diesen beiden Bahnen, die ja den so verkehrreichen Londoner 
Innenring gemeinsam betreiben, ringen beide Systeme um 
den Sieg. 

VIII. Erzeugung und Verteilung der elektrlsohen 
Energie. 
Die Stadtbahn wird mit Ctleichstrom von 600 V Höchst- 
spannung — gemessen an den Sammelschienen der Strom- 
lieferstellen — betrieben. Bei den Infolge der dichten Zugfolge 
und der kurzen Station sab stSnde hierfür erforderlichen Strom- 
mengen können nur große Kraftwerke für die Stromerzeugung 
in Frage kommen. Ihre Unterbringung im Schwerpunkt des 
Verbraaehnetzes, also im Herzen der Stadt — dem für die 
Stromverteilung günstigsten Ort — , ist aber naturgemäß aus- 
geschlossen, und sie sind daher auf Gebiete an der Stadt- 
grenze oder im Vorgelände angewiesen. Die Betriebsgesell- 
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Schaft hatte ursprünglich zwei Kraftwerke an der Seine ge- 
plant, das eine im Osten, das andre Im Südwesten von Paris. 
Die Nachbarschaft des Flusses war hierauf von bestimmendem 
Einfluß gewesen; denn er liefert nicht nur die für die Kessel- 
spelsung und Kondensation nötigen großen Wassermengen 
billigst und ergiebig imd nimmt auch das Abwasser wieder 
auf, sondern er gestattet auch den billigen Kofalenbezug und 
die bequeme Aschenabfuhr auf dem Wasserwege. 

Nur das erstere, im Stadtbezirk Bercy gelegene Werk 
ist bis jetzt zur Ausführung gekommen; seine Leistung be- 
trägt 14 400 KW. Statt auch das zweite, im Bezirk Vaugirard 
geplante ^Verk zu bauen, hat die Betrieb sgesellschaft vorge- 
zogen, vorläufig von 2 andern, in den Vororten Moiilineaux 
und Asnieres gelegenen Elektrizitätswerken den ihr noch 
fehlenden Strom pachtweise zu beziehen. Ihre Geldleute 
haben sodann im vorigen Jahr eine neue unabhängige Ge- 
sellschaft tUr Strom erzeugang gegründet, die jetzt im Nor- 
den von Paris, außerhalb der Stadiumwallung, bei St, Ouen 
unmittelbar an der Seine elu Kraftwerk für zunächst 20 000 
KW errichtet. Es soll im Mai 
)3. 1905 in Betrieb gesetzt und 

später auf 40 000 KW ausgebaut 
werden. Neben der Stromliete- 
rung an Straßenbahnen wird es 
vornehmlich der Energieversor- 
gnng der Stadtbahn dienen. 

Beide Kraftwerke haben sich 
zwar die Vorteile der Flußlage 
geschert, aber Ihr Hinausrücken 
an und über die Stadtgrenze 
schaffte für die Stromverteilung 
ungünstige Verhältnisse. Das 
St. Oaen-Werk kann das Bahn- 
netz überhaupt nicht mit ijOO- 
voltigem Gleichstrom wirtschaft- 
lich versorgen, das Bercy-Werk 
nur einen kleinen. Ihm nahe ge- 
legenen Teil. Der Strom muß 
daher mit hoher Spannnng in 
das Stadtinnere eingeführt und 
hier in Unterstati ouen auf die 
Betriebspannung umgeformt wer- 
den. Für die Femieitnng konnte 
aus wirtschaftlichen Gründen 
wohl nur hochgespannter Dreh- 
strom in Frage kommen, dessen 
Spannung zu 5000 V gewählt 
worden ist. In den Unterstatio- 
nen muß also auch die Strom- 
art umgewandelt werden. Dies 
wird ganz nach dem Muster 
neuerer amerikanischer Kraft- 
werke (New York, Boston, BuSa- 
lo- Niagarafälle nsw.) bewirkt, 
d. h. die Hochspannung wird 
zunächst durch feststehende Um- 
former — nachstehend gemäß dem eingebürgerten Brauch 
kurz Transformatoren genannt — verringert und dann in 
umlaufenden Umformern mit nur einem Anker — nachstehend 
kurz Umformer genannt — in 600 völligen Gleichstrom um- 
gewandelt. In diesen Umformern setzt sich der Drehstrom 
unmittelbar in Gleichstrom um, ohne erst, wie bei den 
Umformern mit S getrennten Ankern, die Zwischenforro der 
Bewegungsenergie annehmen zu müssen. Ihr Wirkungs- 
grad ist daher hoch (vergl, welter tuten c, 1, p). Da sie 
jedoch bei hoher Periodenzahl zum Pendeln neigen, so geht 
man mit letzterer nicht gern über etwa 35 i. d. Sek, In 
Nordamerika ist Ihr gebräuchlichster Wert 35; er ist auch 
für die Pariser Stadtbahn') gewählt worden. Diese niedrige 

*) Aaf der glelctultwleau Ceiitrkl-I.ondon BkliD (ROhreDbubn) wird 
abenfklli SDODTOltlgcr Drebatrom vqd 2s PerlodsD vervandt. 

Auf der Jetit van der WeBttDgboDM-Oeullsehmft nir elektrlacben 
Betrieb omgewuidelten Uetroiiolltui-ITDtergnindbthii In London beträgt 
die Partodenzkhl (= Vi Polz^fal mnl Uml./ak) SS'/g. Hier atehen klier- 
ding» euch l'unons-WeaHaghoaae DunpftarbineD von 851)0 KW und 
IDOO Cinl./niiii nW Erartmaavhlnen In Benatiang. Im Obrlgen erfolgt die 
17 
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Periodenzahl schränkt übrigens auch den KoUektordtirchmesser 
(infolge geringer Polzahl) sowie die Umlaufzahl des Ankers 
ein. Beides ist für die Stromumwandlnng und die Stromab- 
nahme nur günstig. Eine Verwendung dieses Drehstromes für 
Lichtzwecke ist natürlich ausgeschlossen, denn für den Fall 
müßte die Pol wechselzahl zweckmäßigerweise etwa doppelt 
so groß sein. 

In den ersten beiden Betriebsjahren besaß die Stadtbahn 
nur zwei Umformerstationen, die eine im Bercy-Werk selbst 
und die andre unter der Place de TEtoile. Beide teilten sich 
die Versorgung der 10,.»» 7 km langen Linie Nr. 1 mit 



in 

Gleichstrom. Als aber der Verkehr dieser Linie den uner- 
warteten Umfang annahm und zu einer starken Vermehrung 
und Verstärkung der Züge zwang, da traten auf dem Ab- 
schnitt Gare de Lyon-Place de l'Etoile ganz erhebliche Energie- 
verluste in der überlasteten Stromschiene auf, denen baldigst 
begegnet werden mußte. Die Betriebsgesellschaft richtete 
deshalb 1902 zunächst vorübergehend auf der Station Champs 
Elysees eine Aushülfe-Unterstation mit 2 Umformergruppen 
von je 750 KW 
ein , während sie 
gleichzeitig bei 
der Louvre- Sta- 
tion eine endgül- 
tige unterirdische 
Anlage (Fig. 376) 
in AngriS nahm, 
die Weihnachten 
jenes Jahres in 
Tätigkeit gesetzt 
wurde. 

Mit fortschrei- 
tendem Ausbau 
des Bahnnetzes 
wurden dann für 
den Xordring zwei 
Unterstationen bei 
den Haltestellen 
Bld. Barbes und 
Pere Lachaise ge- 
schaffen, ebenso 
1904 für Linie 
Nr. 3 eine solche 
Anlage neben der 
Großen Oper. Um 
nun auch diese 

Umformerstatio- 
nen für noch an- 
dre Linien be- 
quem benutzen 
und die Trans- 
portwege für den 
Strom möglichst 
kurz halten zu 
können, ist ihre 

Lage tunlichst 
nahe dem Kreuzungs- oder Berührungspunkte mehrerer Stadt- 
bahnlinien gewählt worden. So dient z. B. die Unterstation 
Place de l'Etoile den Linien Nr. 1, 2 Nord und 2 Süd; P6re 
Lachaise den Linien Nr. 2 Nord und 3; Op6ra den Linien 
Nr. 3, 7 und 8. 

Fig. 364 zeigt den Lageplan der Kraftwerke und Unter- 
stationen. 

All den über das ganze Bahn- und Stadtgebiet verteUten 
Umformerstationen wird der 5000 volt ige Drehstrom durch Blei- 
kabel mit drei Kupferleitem zugeführt; umgeformt gelangt er 
von da durch Gleichstrom-Speisekabel nach den verschiedenen 
Abschnitten der Einzellinien. Neben dem Gleisnetz besteht so- 
nach ein weitverzweigtes Kabelnetz für die Energieverteilung. 

Die Betriebsgesellschaft hatte beispielsweise bereits am 
1. Januar 1004 außer den im Tunnel der Linie Nr. 1 lie- 



genden Hochspannungskabeln weitere 43,6 km solcher Kabel 
in den Straßen und dem Nordringtunnel verlegt, um die drei 
genannten Unterstationen der Linien Nr. 1 und 2 Nord mit 
Drehstrom zu versorgen, sei es vom eigenen Bercy-Werk, sei 
es von den zugleich eine wertvolle Reserve für letzteres bil- 
denden Aushülfewerken in Moulineaux und Asni6res, deren 
Anschlußkabel ohnehin schon weit in das Stadtgebiet hinein- 
reichen. 

Kraftwerke und Unterstationen seien nachstehend getrennt 
erörtert. 



ümformnng des hier 1 1 000 voltliren Drehstromes Ähnlich wie in Paris. 
Ebenso ist es auf der von der britischen Thomson-Houston Oesellschaft 
umgewandelten Londoner Distrikt- Untergrundbahn , deren Kraftwerk 
ebensolche Dampfturbinen, Jedoch Ton 5500 KW, erhalten hat. 



l) Das Bercy-Kraftwerk. 

Das am Quai de la Rappee zwischen dem Hauptbahnhofe 
der Lvoner Bahn und der Seine etwa 200 m von der Linie 
Nr. 1 gelegene Kraftwerk bedeckt jetzt nach zweimaliger 
Erweiterung eine Grundfläche von 11800 qm. Wie Fig. 365 
und 366 veranschaulichen, enthält es 54 Dampfkessel von zu- 
sammen 13 320 qm Heizfläche, 8 Maschinensätze für die Strom- 
erzeugung von insgesamt 20 000 PSei, außerdem die erforder- 

liehen Erreger- 
9\^. 364. und Umformer- 

Lageplan der Kraftwerke nnd Unterstationen, Herbst 1904. maschinen, eine 

Bufierbatterie von 
1 800 Amp/ st, Koh- 
lenbunker von 
etwa 4 500 t Fas- 
sungsraum, femer 
eine mechanische 

Werkstätte, 
Schmiede , Bade- 

und Ankleide- 
räume, sowie ein 
dreistöckiges Ma- 
gazin- und Ver- 
waltungsgebäude . 
Das letztere nimmt 
bis auf 2 Zufahrts- 
wege die ganze 
Breite des Grund- 
stückes ein. Seine 
nach dem Flusse 
gerichtete Front 
ist in recht ge- 
fälligen Formen 
gehalten, deren 
Wirkung durch 
zwei etwas zu- 
rückliegende, in 
ihrem Aeußern 
ebenso behandelte 
Kohlentürme noch 
gehoben wird. 

Das Maschi- 
nen- und Kessel- 
haus ist ein drei- 
schiffiger ein- 
stöckiger Bau von 147 m Länge; im 16,» m breiten und 
ebenso hohen Mittelschiff stehen die 8 Maschinensätze in einer 
Reihe, in den beiden 4 m niedrigeren Seitenschiffen die 
Kessel ebenfalls in je einer Reihe, während sich an die 
Außenseite eines jeden Kesselhauses in dessen ganzer Länge 
ein überdachter, rd. 9 m hoher und 4,5 m breiter Bunkerraum 
mit 33 bezw. 38 Kohlenzellen anlehnt. 

Trotzdem die 4 neuen Maschinensätze je 4200 PSi Höchst- 
leistung aufweisen, die 4 andern je 3300 PSi, hat sich hier 
bei der zweireihigen Kesselanordnung dennoch erreichen 
lassen, daß die Längen von Kesselhaus und Maschinensaal 
übereinstimmen, ohne daß mehrschiffige Kesselhäuser not- 
wendig gewesen wären. Da der Untergrund aus wenig trag- 
fähigen Alluvialschichten besteht, so erforderten Gebäude, 
Maschinen und Kessel umfangreiche, 12 m unter Straßenkrone, 
also 6 m unter den mittleren Seinespiegel hinabgehende 
Fundamente. Für die Umfassungswände und die Dampf- 
kessel wurden Betonpfeiler von 1,2 bis 3,5 m Dmr. abgesenkt, 
für die Dampfmaschinen eiserne, mit Beton gefüllte Senk- 
kasten zuhülfe genommen. Beispielsweise stützen sich die 




Im Betrieb sind Linie Nr. 1, 2 Nord, 2 Sfld zwischen Etoile und Seine, sowie Nr. 3. 



SFi^. 36S und 366. 

Dm Bercy- Kraftwerk. 
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Fundamente der vier je 2100 KW starken Maschinen 'iiit 
einen gemeinsamen Unterbau von bt>,t m Länge und n),". la 
Breite. Fig. ;J60 läßt diese umfangreichen Arbeiten erkennen. 

Die Maschinenhalle mit den beiden KesselbXusem ist 
nach amerikanischer Bauwelse als Eisengerippe mil Stein- 
auskleidung und mit teuersicherer Decke ausgeführt; erstere 
steht mit der Seine durch '2 gemauerte Kanfile in Verbindung, 
letztere haben unmittelbaren AnschtuS an den FlnQ durch 
2 unterirdisch g^ührtc Kohlentransporteinrichiungen. 

Die Steinkuhlen, teils aus dem eigenen Lande, teils aus 
England und Belgien bezogen, werden zu Schiff an das Werk 
herangebracht, mittels elektrischen Kranes (ielöscht und ;>uf 
einen Eisenrost von 100 mm Maschenweite geschüitet, ;ml 
dem die zu großen Stücke von Arbeitern zerschlagen werden. 
Aus dem RampF unterhalb des Rostes gelangen sie mittels 
eines 95 m langen , die breite UferstraSe unterfahrend i>n 
Burtonschen Forderwerkes nach dem Kuhlenturm, werden In 
ihm durch ein Becherwerk etwa 22 m hoch gehoben und 
fallen durch eine selbsttätige Wage auf ein über die Bun- 
ker hinwegtiihrendes Fördern-erk, das sie in die einzelnen 
Zellen abstürzt; einstellbare Anschlagknaggen bestimmen 
dabei die Bunkernnomier, Jede der beiden Fördere in rich- 
ttingen, deren allgeineine Anordnung Fig, 36T bis 'Jöd naeh 
Genie Civil 1900 veranschaulichen, wird elektrisch angetrie- 
ben und kann nach Angabe der Betriebsverwaltung in der 
Stunde 60 t Kohlen bewältigen. Die Wage wägt stets 1 t 
ab, so daß sich in je 1 min eine Wägung vollzieht. 

Zur Abfuhr der Asche dient in jedem Kesselhaus eine 
lange, geräumige Galerie unterhalb der Feuerungen, Fig. öiiß 
und .'170. Der Raum vor den Kesseln bleibt daher stets 
frei, zumal auch nur kleine Kohlenmengen aus den Bunkern 
vorgezogen werden. Ein Aufzug hebt djp gefüllten Asehen- 
wagen auf Geländehöhe. 



a) Ma 



eile 



Die maschinelle Ausrüstung des Kraftwerkes einschlleQ- 
lich der Kessel hat für den ersten halben Ausbau (6OO0 KW) 
die Firma Schneider & Co. In Creusot geliefert, für den 
zweiten (S400 KW) dagegen die Thomson -Houston -Gesellschaft 
in Paris im elektrischen Teil, während die Dampfmaschinen 
und Kessel- der Socifite Alsacienne de Constructions M^caui- 
ques in Beifort (Zweighaus der Elsässisehen Maschinen- 
bau-Gesellschaft in Gratenstaden und Hiilhausen i/E.) ent- 
st^ammen. 



a) DamptkeE 

In dem älteren Kesselbaus — i 

— sind die Kessel in 5 Gruppen s 



el. 



öSö rechts gelegen 
1 Stück aufgestellt, 
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tn dem neuen in 3 Omppen zii je S. Jede der letzteren 
hat 8 X 250 = 20O0 qm Heizflftcbe und ihren beaondern 
Schornstein von 2,8 m Miindungs«eite und 50 m Höhe, wäh- 
rend 4 der Hiteren Gruppen m[t je S x 944 = 1464 qm Heiz- 
flache paarweise an eine 45 m hohe, oben 2,i m weite Esse 
angeschlossen sind und nur die ftlnHe Gnippe ihren eigenen 
Schornstein hat. SSmtlicbe 54 Kessel bestehen ans 3 Siedem 
mit darüber liegendem Heizrohrkessel nnd haben Unterfeue- 
niiig mit Handbeschickung. 

Im Gegensatz zu den 30 In den Jahren 1900 bis 1903 
aufgestellten Crensot-Resseln sind die 94 Belfort-Kessel so- 
wohl mit Damptüberhitzung als auch mit Abgas vorwärm em 
ausgestattet, arbeiten daher weit wirtactaaTtllcher als die doch 
nur wenig altere Anlage. Die wichtigeren Abmessungen 
sind in der nebenstehenden Uebersicht fiir beide IJeferongen 
nach freundlichst gemachter Angabe der ausführenden Fabri- 
ken zusammengestellt. 

Die Speisewasser- und Oampneitnngen ein schließ] Ich der 
Dampfsammler sind als Rlngleilungen ausgebildet, an die die 
einzelnen Kessel mit Absperrvorrichtungen angeschlossen 
sind. In jedem Kesselhans ermöglicht ein hochliegender 
eiserner Laufsteg von etwa lio bezw. 135 m Länge die Ueber- 
waebnng der Kesselarmaturen, das Speisen der Kessel und 
das Reinigen der Heizrohre. 

Die ans nahtlosen, C-fÖrmIg gebogenen Röhren von 
4J mm Weite hergestellten Ueberhitzer der Belfort- Kessel 
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sind paarn'eise eingebaut; der eine liegt im zweiten Heiz- 
zuge parallel zum Röhrenkessel, der andre unter den Siedem, 
Fig. 370 bis 372. Jener Ist an den Dom angeschlossen, 
dieser an den Dampfsammler; jeder kann für sich ausge- 
schaltet werden, Aul nugehindute Ausdehnung und Znsam- 
menziebung aller Damptrohre ist ausgedehnte Rttoksicht ge- 
nommen. Die Ueberhitznng wird bis 250° — gemessen an 
der Eintrittstelle in den Hochdruckzylinder -~ getrieben. 



In neueren KrafthSusem findet man jetzt wohl fast allge- 
mein den Raucbgasvom ärmer In Benutzung Er liefert eine 
nicht unwesentliche Brennstofferspamis durch die starke Er- 
bShung der Speisewasserwärme, auSerdnn lagern sieb Bei- 
mengungen des Wassers in ihm ab, die sich zumeist aus ihm 
leichter entfernen lassen als ans dem Kessel. Im Bercy-Werk 
ist hinter jede Acbtkessel-Gmppe ein Greensober Vorwärmer 
geschaltet, der in 6 Abteilungen 720 je 3 m lange Röhren 
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■ Weite, also Insgesamt 730 qm Heiz- 
flHohe entb&lt, was für I qm Rostflllche 18 qm Vorwfirmer- 
Heizfläche ergibt. 

Das Kesselwasser wird dnrcb elektrigeh betriebene Zen- 
trifugal pumpen einem von der Seine gespeisten Bmnnen ent- 
nommen and wie bei den Crensot-K essein in zwei im 
Kesselhaus aufgestellte zylindrische Wasserbehälter ge- 
druckt, aas denen es anter 5 m Dmck den eigentlichen Dampt- 
-speisepompen zufließt. Von diesen sind 4 Stäok mit je 40 
cbm/st Leistung vorbanden; zwei genfigeu für den regel- 
rechten Betrieb. Ibr Abdampf dient zum Vorwlrmen des 
Wassers auf etwa 40*. Alles Speisewasier wird durch einen 
Wassermesser geschickt, von dem aus es unmittelbar In die 
Kessel oder zuvor durch die Vorwärmer gedrückt werden 
bann. Die letzteren geben das erhitzte Wasser an zwei 





i ^////■'M'/////MyA 



Sammler ab, an die jeder einzelne Kessel angeschlossen 
ist. Durch besondre HtUfspumpen wird eine alfealisohe Lösung 
in den Saagraum der Speisepumpen eingeführt , -um den 
Kalknieder schlag In den RauchgasTorwXrmem zu fördern. 

Sonstige Eigentümlichkeiten, auch in der Kessellsgernng 
und Einmanernng, lassen die Figuren erkennen. 

ft) Dampf mascb inen. 
Im Maaohinensaal tritt das amerikanische Vorbild wieder 
deutlich in die Erscheinung. Die 8 Dampfmaschinen sind 
sogenannte Hammermaschinen, stehende zwelzy 11 ndrige Ver- 
bundmaschinen, mit Corliss-Stenerung und mit Kondensation. 
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Schwangrad und Stromerzeuger liegen anmittelbar nebenein- 
ander zwiBchen den Damptzylindem. Es bietet dies einen 
gewissen Vorteil fUr den Lauf der Stromerzeuger, indem 
•<ie bei getrennter Anflenloge der RHder möglichen kleinen 
flastlschen Verdrehnngen der Kurbelwelle fortfallen; auch spart 
man unter Umstanden an Lagern tind vermeldet Welienkröp- 
fimgen. Anderseits aber fällt der Abstand der Zyllndermitten 
voneinander grofl aus. Die nur mit 2 Wellenlagern ausge- 
statteten Beifort Maschinen, deren Scbwungrad unmittelbar 
neben dem Stromerzeuger sitzt, sind lim breit, die Creusot- 
Mascbinen, die nach Fig. 3T3 und 374 noch ein Lager zwi- 
schen Schwnngrad und Stromerzenger haben, sogar 11'/. m. 
Das Gestell Ist ganz ans Gufleisen, die Bauart krXftig; die 



ma^chineßbetrieb, das sich in Amerika allgemeiner, bei itns 
nnr sehr geringer Anwendung erfreut. Bei den Crensot- 
Haschlnea ist ein Servomotor zwischen Absperrregal aior 
and Absperrorgan eingeschaltet, so daS der Regler nur 
ein kleines Steuerventil zu bewegen bat. Die beiden Re- 
gulatoren, Bauart Watt mit Urne, stehen anf der mitlleren 
Laufbilhne neben dem Hoch druck zvlind er. FUr diese alten 
statischen Regulatoren, mit und ohne Urne, herrscht in Frank- 
reich besondre Vorliebe, ebenso auch für die Corliss- Steue- 
rung, was beides auf der letzten Pariser Weltausstellung 
ja auch in auffallendem MaSe zutage trat. 

Im Gegensatz dazu erfolgt die Regulieriuig und die Ab- 
sperrung bei den von der ElGässischen Maschinenbau-GeselU 
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Maschinen, namentlich diejenigen von Beltort, macben einen 
stattlichen Eindruck. Die Creusot-Mascbinen leisten regelrecht 
an den Klemmen ihrer Stromerzeuger 1600 KW, die Bel- 
tort- Mb acb inen 3100 KW. Die Hauptabmessnngen beider 
Gattungen sind nebst einigen andern Werten vorstehend 
zusammengestellt, um einen Vergleich beider zu ermög- 

Jede Dampfmaschine ist mit zwei Regnlatoren ansge- 
riistet, wovon der eine auf ein Absperrorgan in der Dampf- 
leitung einwirkt, um sie beim Eintritt einer bestimmten Ge 
schwind igUeitsteigerung abzuschließen und so das Durchgehen 
wirksam zu verhüten. Es ist dies ein wertvolles, dabei in 
der Anlage nicht kostspieliges Sicberheitsmittel im Dampt- 



schatt In Beifort gelieferten Maschinen durch neuzeitliche 
pseudoasta tische Federregulatoren, die bekanntlich einen klei- 
neren Ungleictaförmigkeitsgrad bei größerem Hüjsenhub ge- 
währen und sieh hinsichtlich des Ueberreguliereas giüistiger 
verhalten als die Watt- Konstruktion mit Urne, 

Bei den ersteren Maschinen wirkt der Steuerungsregu- 
lator nur auf die Einlaßhähne des Hoch druck Zylinders; der 
Niederdruck Zylinder arbeitet mit fester Expansion. Bei den 
Bei fort-M aschinen dagegen, die allein hier noch erörtert wer- 
den sollen, haben beide Damptzylinder auslösende Dreb- 
schiebersteuertiDg; beide werden deshalb auch von einem 
am Niederdruckgeetell befindlichen Regulator unter Zuhttlfe- 
nähme einer gemeinsamen Zwischen welle beeinflußt, Fig. I 
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Fig. 3. 
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der Tafel. Der andre, nur ziir Absperrimg dienende und 
deshalb erheblich kleiner bemessene Regulator hat seinen 
Platz am Hochdruckgestell; er wirkt mittels Schnapphebels 
auf eine durch Kugelgewicht beschwerte Drosselklappe in der 
350 mm weiten Frischdampfleitung, wie es die Tafelfiguren 1 
und 6 in allen Einzelheiten veranschaulichen. Zweckmäßig 
erscheint hierbei die Schraubeneinstellung des unteren Spur- 
topfes der durch Regelräder bewegten und in einer frei- 
tragenden Tasche aufgehängten Regulatorspindel. Ihr An- 
trieb von der Kurbelwelle aus erfolgt zwangläufig, wie das 
für Kraftmaschinen der vorliegenden Qattung empfehlenswert 
ist, und zwar durch eine besondere Art von Gailscher Kette, 
•drüben »Chaines Vari^tur« genannt. Die Belf orter Fabrik 
verwendet diese Antriebweise seit Jahren ganz allgemein bei 
ihren Regulatoren 

Die Füllung des Hochdruckzylinders kann durch den 
Regulator zwischen und 0,5 o eingestellt werden, diejenige 
des großen Zylinders zwischen und 0,4 u. Bei verschie- 
denen Füllungsgraden im kleinen Zylinder leisten die Ma- 
schinen nachstehendes : 



Fflllong 



0,10 



0,15 



0,so 



0,26 



Leistung PSi 



1296 



2087 



2760 



8480 



Die Höchstleistung beträgt nach Angabe der Fabrik- 
ieitung, der ich auch die freundliche Ueberlassung der 
Kessel- und Maschinenzeichnungen zu verdanken habe, 
4200 PSi. Die Zylinder haben Dampfmäntel, die am Hoch- 
•driickzyiinder mit Frischdampf, am Niederdruckzylinder mit 
Aufnehmerdampf geheizt werden, während die unmittelbar 
zwischen die Zylinder geschaltete 575 mm weite Bei- oder 
Zwischenkammer vom Frischdampf umspült wird. 

Die Einlaß- und Auslaß -Drehschieber des Hochdruck- 
zylinders sind 1350 mm lang, diejenigen des Niederdruck- 
zylinders 2290 mm. Die Einlaßschieber werden durch Fe- 
derdruck gegen die Sitzfiächen gepreßt, können daher bei 
Wasseransammlung im Zylinder abklappen. Einlaß- wie Aus- 
laßschieber werden paarweise durch je ein Exzenter gesteuert, 
dessen Bewegungsübertragung durch die Tafelfiguren 5 und 6 
genügend klargelegt wird. Der Rückgang wird bei ersteren 
durch wagerecht liegende Dampftöpfe mit LuftpuSer bewirkt, 
Tafelfig. 5. 

Die in einem Stück gefertigte, in ihrem mittleren Teil 
900 mm starke Schwungradwelle ruht in zwei kugelför- 
mig abgestützten, mit Wasserkühlung versehenen Lagern, 
Tafelfig. 1. Ihre Tragzapfen sind doppelt so lang wie dick, 
also mit günstigem Längenverhältnis ausgeführt. Die Lager- 
entfemung beträgt 5,6 m. Die Welle ist in ihrer ganzen 
Länge durchbohrt. Ihre Kurbeln bilden, um das Schwung- 
radgewicht auf Grund des Drehkraftdiagrammes gering zu 
halten, einen Winkel von 112° miteinander, wobei die Kurbel 
des Niederdruckzylinders voreilt. Der Ungleichförmigkeitsgrad 
ist mit Rücksicht auf das Parallelschalten der Drehstromma- 
schinen sehr klein gewählt; er beträgt nur . ==Vj45. Zur Er- 
leichterung des Schaltens ist die die beiden Dampfzyluider 
beeinfiussende Welle des Steuerungsregulators mit einem auf 
besonderm Hebel verschiebbaren Gegengewicht versehen, das 
•entweder mit der Hand von der mittleren Betriebsbühne aus 
oder durch einen vom Schaltbrett aus betätigten kleinen Elek- 
tromotor eingestellt werden kann; vergl. Tafelfig. 1, 4 und 
5. Durch die dadurch herbeigeführte Aenderung des Un- 
gleichförmigkeitsgrades des Regulators läßt sich die Umlauf- 
zahl der Maschine gegen die regelrechte (= 79) um 7 vH 
«steigern oder verringern. 

Der mit 31 m/sk Umfangsgeschwindigkeit sich drehende 
Schwungring wiegt 50 000 kg. Er wird in bezug auf den 
Ungleichförmigkeitsgrad der Maschine wirksam unterstützt 
durch das 41000 kg schwere und 6,i m große Magnetrad 
der ihm benachbarten Drehstrommaschine, dessen Umfangs- 
geschwindigkeit 25,2 m/sk an den Polenden beträgt. Das 
.Schwungmoment GD'^ der umlaufenden Massen beträgt beim 



a) Schwungrad 

b) Magnetrad . 
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740000 
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also insgesamt 3 140000 kg/m^ 

Der i4-Wert in der Gleichung für das Schwungringgewicht 
ermittelt sich zu 2820. Die 4 fache Teilung des Schwung- 
rades und die Verbindung durch Schrauben, Schrumpfringe 
und Kranzeinlagen zeigt Tafelfig. 3. Die Andrehvorrichtung, 
vgl. Tafelfig. 3 und 4, besteht aus einer kleinen Zwillings- 
maschine von 160 mm Zyl.-Dmr. und Hub, die mittels Schraube 
ohne Ende ein stählernes Zahnrad antreibt, das den Schwung- 
ring nach Bedarf verdreht. 

Jede Maschine hat unter Flur ihren eigenen Misch- 
kondensator von 1100 mm lichtem Durchmesser, dem zwei 
symmetrisch dazu stehende einfach wirkende und mittels 
Schwinge vom oberen Kurbelstangenkopf aus betriebene 
Luftpumpen beigegeben sind, Tafelfig. 2 und 4. Im Notfall 
genügt eine Pampe zur Fortschaffung des Kondensates. Zwei 
Schieber* ermöglichen die Ausschaltung der Luftpumpen, ein 
dritter stellt die Verbindung mit der Auspofileitung her. Der 
Abdampf fällt durch ein 800 mm weites Rohr, in das ein 
350 mm hoher Ausdehnungsstutzen aus 3 mm starkem Kupfer- 
blech eingeschaltet ist, von oben ein, das Kühlwasser strömt 
durch eine eigenartige, 700 mm weite Tellerdüse in schräger 
Richtung gegen den Dampfstrom aus, Tafelfig. 3; dieser An- 
ordnung wird gute Wirkung nachgerühmt. 

Da die Düse nur 4 m über dem mittleren Seinespiegel 
liegt, so wird das Kühlwasser durch die Luft Verdünnung 
im Kondensator unmittelbar angesogen. Es wird einem 
unter dem Maschinensaal hergeführten Kanal entnommen, 
dessen Sohle sich 2,6 m unter dem Flußspiegel befindet, wäh- 
rend das warme Kondensationswasser — nach Absetzung des 
Oeles in den vor Kopf des Maschinenaales liegenden Oel- 
fängern — in einem senkrecht darüber liegenden Kanal der 
Seine wieder zufiießt; vergl. Fig. 359 und 366. Beide Kanäle 
münden natürlich an verschiedenen Stellen in das Flußbett, 
und zwar der Warmwasserkanal weiter fiußabwärts. 

Sämtliche Dampfmaschinen sind ausgiebig mit bequemen 
Laufstegen versehen, deren unterer auf eine den ganzen Ma- 
schinensaal durchziehende Seitengalerie ausläuft. Die Be- 
dienung der Maschinen ist dadurch recht bequem gemacht; 
so kann z. B. das Dampfabsperrventil vom Fußboden wie 
von den beiden oberen Laufbühnen aus betätigt, der Wasser- 
zufluß zum Kondensator vom unteren oder vom oberen Stande 
geregelt werden usw. 

Die Schmierung erfolgt durch einstellbare Tropföler, 
wobei diejenige der Dampfzylinder durch besondre Oel- 
pumpen mit ebenfalls sichtbarem Tropfenfall gesichert wird. 
Das benutzte Oel wird in üblicher Weise in Filtern unter 
Flur gereinigt und durch eine Pumpe in die auf den ver- 
schiedenen Laufbühnen befindlichen Oelbehälter zurückge- 
drückt, aus denen wieder die Tropföler gespeist werden. 

Betreffs der Bauart der manches Eigenartige aufweisen- 
den EinzelteUe sei auf die Tafel verwiesen. 

Der von der Fabrik vertraglich gewährleistete Gesamt- 
Wirkungsgrad eines Maschinensatzes und der Dampfverbrauch 
stellen sich wie folgt: 



Belastonff 



Wirkoo^sfirrad 



Dampfverbrauch 



V. 



V: 

V 



0,65 


6,44 


0,70 


5,87 


0,775 


5,70 


0,82 


5,43 



Diese Vertragszahlen sind bei den anfangs Oktober 1904 
an 3 Maschinen angestellten amtlichen Versuchen erheblich 
unterschritten worden. Hierbei sind nach freundlicher Mittei- 
lung der Fabrikleitung folgende Ergebnisse ermittelt worden ; 

Versuchsdauer 8 st 

Anfangsdruck in der Maschine 9 kg 

Dampfwärme beim Eintritt in den H.-D.-Zylinder 250^0 
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mittlere Belastung 2100 KW 

Luftverdünnung im Kondensator . . . . 66 om 

Dampfverbrauch für 1 PSi-st 4,760 kg 

» » » KW-st, bezogen auf die 
Klemmen des Generators 7,662 » 

Die letzteren Zahlen sind besonders bemerkenswert, da 
sie zeigen, was der neuere französische Maschinenbau zu 
leisten vermag. Lehrreich ist ihr Vergleich mit den Ergeb- 
nissen führender deutscher Maschinenfabriken, wie sie wie- 
derholt in dieser Zeitschrift veröffentlicht sind. 

b) Elektrische Ausrüstung. 

Die elektrische Ausrüstung umfaßt: 

1 Gleichstrommaschine von 1500 KW und 600 V, 

3 Drehstromerzeuger von je 1500 KW und öOOO V, 

4 » » » 2100 » » 5000 » , 
4 Erregermaschinen von je 65 KW und 150 V, 

2 Zusatzmaschinen von je 200 KW Nennleistung und 

50 bis 100 V für die in der Magazinabteilung auf- 
gestellte Bufierbatterie von 1800 Amp-st, 
4 umlaufende Umformer von je 750 KW und 370/600 V, 
4 ruhende Transformatorengruppen von je 750 KW und 
5000/370 V. 

Ursprünglich sollten 2 Gleichstrom- und 2 Drehstrom- 
erzeuger von je 1500 KW beschafft werden. Man hat je- 
doch nach Aufstellung der ersten Gleichstromdynamo vor- 
gezogen, statt der zweiten Maschine dieser Art einen Dreh- 
stromerzeuger gleicher Leistung in Betrieb zu nehmen und 
dafür die Zahl der Umformergruppen von 2 auf 4 zu erhöhen. 
Es ist dies geschehen, um der unmittelbaren Stromversorgung 
der Linie Nr. 1 mit Gleichstrom eine größere Elastizität in 
der Anpassung an die tagsüber stark schwankenden Ver- 
kehrsverhältnisse zu geben, allerdings auf Kosten der Energie- 
ausnutzung. 

Die einzelnen Maschinengattungen bieten mancherlei 
Beachtenswertes, das hier kurz eingeflochten sei. 

«) Gleichstrommaschine von 1500 KW. 

Die Gleichstrommaschine hat Außenpole und Nutenanker; 
sie liefert regelrecht bei 600 V Klemmenspannung 2500 Amp, 
kann aber nach Angabe ohne starke Erwärmung erheblich 
überlastet werden. Die Erregung erfolgt im Nebenschluß. 
Erwähnenswert ist der große, aus 1080 Kupferstreifen zu- 
sammengesetzte Kollektor von 2600 mm Dmr. und 380 mm 
Nutzbreite. Der Strom wird durch 240 gleichmäßig auf 
20 Gruppen verteilte Kohlenbürsten abgenommen. Die wich- 
tigeren Zahlenwerte der Maschine sind: 

Uml./min 70 

Zahl der Magnetpole 20 

Durchmesser- Abstand der Polschuhe . . 4020 mm 

Ankerdurchmesser 4000 » 

Ankerlänge 710 » 

Gewicht des Ankers und des Kollektors . . rd. 25000 kg 

Gesamtgewicht der Maschine » 50000» 

Durchschnittsgewicht für 1 KW Leistung 33 Vi » 

Wirkungsgrad bei Vollbelastung .... 06,6 vH. 

ß) Drehstrommaschinen von 1500 und 2100 KW. 

Wie jetzt bei großen Maschinen wohl allgemein üblich, 
sind die Drehstromerzeuger mit ruhendem Anker und um- 
laufendem Magnetfeld ausgeführt, was bekanntlich neben be- 
triebsicherer Isolierung der hochgespannten Ankerwicklung 
noch den Vorteil bietet, daß der Strom an ruhenden Klem- 
men, also funkenlos, abgenommen werden kann. Alle 7 Ma- 
schinen liefern 5000voltigen Strom mit 25 Perioden i. d. Sek. 
Nachstehende Uebersicht gibt ihre Hauptmaße. 

Bei den 2100 KW-Maschinen sind die Ankerwicklungen 
in Sternschaltung verbunden; sie liegen in schwalbenschwanz- 
förmigen Nuten des Ankerkernes und sind durch Holzkeile 
darin gesichert. Die Auswechslung kann leicht geschehen, 
ohne daß mehr als 4 bis 5 Nachbarwicklungen loszunehmen 
sind. 




LeUtunfir a. d.Rlemmen (fflrco89r=l) KW 

Uml./aiin 

PolBfchl 

äußerer AnkerdarchmeMcr . . 
innerer » 

äußerer Magnetraddurchmesser 
Breite der Ankerwieklong 
Gewicht defc Ankers . . . 
> » Kaflrnetrade« . . 
Durchschnittsgewicht fQr 1 KW 

Leistung 

Wirkungsgrad einschl. Erregung 



mm 

» 
» 
» 

kg 

» 



7 
5 
5 



rd. 

» 



500 

70 

42 

100 

900 

882 

422 

50 000 

48 000 

65,8 
0,92 



2 100 

79 

38 

6 700 

6 120 

6 100 

600 

rd. 46 000 

» 41 000 

41,4 
0,94 



Die zwecks Dämpfung der Foucault-Ströme durch Lack- 
überzug isolierten Ankerkernbleche sind paketweise mit 
zwischen geschalteten Luftschichten angeordnet, um eine wirk- 
same Kühlung des Kernes zu erzielen. 

Das mit 8 Armen versehene und geteilt angeordnete 
gußeiserne Magnetrad wird im Kranz und in der Nabe durch 
Schrumpfringe zusammengehalten. Sein Umfang trägt schwal- 
benschwanzförmige Aussparungen, in die die aus Flußeisen- 
blechen gebildeten Polkerne mittels gleichgeformter An- 
sätze eingeschoben werden, so daß sie sich später im Be- 
triebe zur Untersuchung oder Ausbesserung bequem seitlich 
vom Radkranz abziehen lassen, nachdem eine Sicherungs- 
schraube gelöst ist. (Die Polstiicke der Creusot- Maschinen 
bestehen aus Stahlformguß.) 

Die zugehörigen Magnetwicklungen haben Walzenform ^ 
sind aus Kupferband mit Papierisolierung hergestellt und 
stehen zum Zweck wirksamer Lüftung mindestens 10 mm von 
den Polkernen ab. Ihr Kupferquerschnitt ist für einen Er- 
regerstrom von 150 V bemessen, der durch 2 an der Rad- 
nabe isoliert befestigte und genau zentrierte Schleifringe mit 
Kohlenbürsten den 38 hintereinander geschalteten Wicklungen 
zugeführt wird. 

Nach Versuchen im Bercy-Kraftwerk können die 2100 KW- 
Masohinen 5 Stunden lang eine Ueberlastung von 25 vH er- 
tragen, ohne eine schädliche Wärmezunahme zu zeigen, selbst 
wenn sie zuvor ständig unter Vollast gelaufen sind. 

Zieht man das Gewicht des Stromerzeugers und der zu- 
gehörigen Betriebsdampfmaschine zusammen, so ergibt sich 
für dasjenige eines vollständigen Maschinensatzes sowie für 
die Leistungseinheit nachstehende bemerkenswerte Ueber- 
sicht: 




Gewicht eines Maschinensatzes . . 
» ftlr 1 KW Klemmenleistung 
» » l PSd 



kg 



Creosot 
(1500 KW) 



Belfort-Parls 
(2100 KW) 



418 000 

278,7 

205 



462 000 
220 
162 



y) Erregermaschinen. 

Erfahrungsgemäß regelt sich bei Belastungsschwankun- 
gen, wie sie der Eisenbahnbetrieb zeitigt, die Spannung der 
Drehstromerzeuger besser, wenn diese durch Dynamos erregt 
werden, die nicht mit ihnen gekuppelt sind, sondern ihre 
Bewegung unabhängig von derjenigen der Drehstrommaschi- 
nen — durch einen allerdings sehr gleichmäßig laufenden 
Motor — erhalten. 

Unabhängige Erregermaschinen bieten zudem noch den 
Vorteil, da sie mehreren Stromerzeugern gemeinsam dienen. 
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also für größere Leistungen gebaut und mit größerer Um- 
laufzahl betrieben werden können, in Anlage und Betrieb 
wirtschaftlicher zu sein als die durch die verschiedenen 
Schwungradwellen unmittelbar angetriebenen kleinen Einzel- 
erreger. 

Eine 1500 KW- Maschine des Bercy- Werkes gebraucht 
zu ihrer Erregung etwa 1,5 vH der Leistung, also ungefähr 
23 KW, eine 2100 KW- Maschine etwa l,o vH, also 21 KW. 
Die vorhandenen drei Drehstrommaschinen von 1500 KW und 
drei von 2100 KW — die vierte 2100 KW-Maschine als Re- 
serve gerechnet — würden also bei gleichzeitigem Betrieb 
regelrecht 132 KW gebrauchen. Man hat hier je 2 Strom er- 
zengem 1 Erregermaschine von 65 KW zugeteilt; demgemäß 
sind im Bercy-Werk vier Erreger aufgestellt, von denen drei 
für den ungünstigsten Fall genügen, der vierte zur Reserve 
dient. Sie haben ihren Platz dem Schaltbrett gegenüber, 
vergl. Fig. 365-, also etwa in der Mitte des Maschinen- 
saales. In der Bauart sind sie den älteren Gleichstrom-Um- 
formern (Motorgeneratoren) ähnlich, d. h. sie bestehen aus 
je einem Elektromotor und einer Dynamomaschine mit ge- 
meinsamer Welle für beide Anker. In die Welle ist zum 
Ausgleich kleiner Ungenauigkeiten in der Ausführung und 
Aufstellung usw. eine elastische Kupplung eingeschaltet. 
Die Maschinen sind sechspolig (Außenpole) und laufen mit 
■650 Uml./min. Der Elektromotor wird mit 600 V aus der 
Verbrauchsleitung gespeist, an die die unter a) genannte 
Hauptdynamo und die unter * Unterstationen« erörterten ro- 
tierenden Umformer ihren Gleichstrom abgeben. Die Dynamo 
•erzeugt Gleichstrom von 150 V. 



9) Zusatzmaschinen besonderer Art 

(Survolteurs). 

Diese Zusatzmaschinen oder Spannungserhöher bieten 
besondres Interesse, da sie in verhältnismäßig einfacher Weise 
die Wirkung der Buflerbatterie erfolgreich zu steigern ver- 
mögen. Ihr allgemeiner Aufbau gleicht dem der vorgenannten 
Erreger; ihre Nennleistung wurde zu 200 KW angegeben. 
Der Elektromotor wird wie bei /) ebenfalls mit Gleichstrom 
von 600 V aus der Verbrauchsleitung gespeist. Die Dynamo E 
ist hinter die Batterie geschaltet, wie es Fig. 375 schematisch 
veranschaulicht, und hat zwei getrennte Magnetwicklungen. 
Hiervon liegt die eine im Nebenschluß zu TTi, während die 
andre vom Batteriestrom durchflössen wird. 

Beide Wicklungen wirken bei der Entladung im entge- 
gengesetzten Sinne magnetisierend, so daß nur der Unter- 
schied ihrer Amp6rewindungen zur Geltung kommt. 

Bei großem Stromverbrauch im äußeren Kreis über- 
wiegt die Wirkung der Hauptstromwicklung ^2 ; die Klemmen- 
spannung der Zusatzmaschine E addiert sich demnach zu 
derjenigen der Batterie, was eine Erhöhung des Entlade- 
stromes und damit eine Verstärkung der Pufferwirkung der 
Batterie zur Folge hat. Sinkt der Verbrauchstrom, so steigt 
die Spannung zwischen den Hauptleitungen T und 7\; damit 
sinkt aber der Entladestrom der Batterie und gleichzeitig die 
magnetisierende Wirkung von Svy während die entgegen- 
gesetzt gerichtete Wirkung von Si zunimmt. Letztere über- 
wiegt schließlich S9 und polarisiert die Maschine E um, so 
daß die vod ihr erzeugte Spannung nunmehr derjenigen der 
Batterie entgegenwirkt, daher zur äußeren Spannung sich 
addiert, die Batterie also geladen wird. 

Nach den mir im Bercy-Werk gemachten Angaben lie- 
fert eine Zusatzmaschine gewöhnlich bis zu 2000 Amp Strom 
bei ± 25 V. Sie beeinflußt somit die Wirkung der Buffer- 
batterie höchst günstig; sie steigert sie, indem die Batterie 
bereits bei kleineren Aenderungen in der Stärke des Be- 
triebstromes von Ladung zur Entladung übergeht, als sie 
es ohne die Zusatzmaschine tun würde. Letztere steht in 
Frankreich, ebenso in Amerika, vielfach in Benutzung. 

Der Stromwender i, Fig. 375, dient dazu, um die Bat- 
terie, falls sie durch Zufälligkeiten völlig erschöpft worden 
ist, wie solches schon vorgekommen, von Grund aus neu 
laden zu können. Zu dem Zwecke wird L umgelegt, so 
daß die Nebenschlußwicklung ^1 im entgegengesetzten Sinne 

Troske. Pariser Stadtbahn. 



wie sonst mit den Hauptleitungen T und Ti verbunden wird. 
E wirkt jetzt als Spannungsminderer (dövolteur); mithin wird 
die Batterie trotz etwager Schwankungen des Verbrauchs- 
stromes anhaltend und kräftig geladen. Im gegebenen 
Augenblick wird L in seine regelrechte Lage zurückgeführt, 
und die Batterie übernimmt wieder ihre Rolle als Regler 
und Buffer. 

* 

e) Akkumulatorenbatterie. 

Um die Spannungsschwankungen auf höchstens 5 vH zu 
beschränken, die Belastung der Antriebmaschinen möglichst 
gleichbleibend zu gestalten, sowie eine Kraftreserve in ge- 
wissem Sinne zu schaffen, ist eine Batterie von 1800 Amp-st 
Leistung bei einsttindiger Entladung aufgestellt. Sie steht 
im Unter- und Erdgeschoß des Magazins, enthält insgesamt 
280 Elemente mit je 31 positiven und 32 negativen Platten 
und zeigt eine mittlere Spannung im Element von 2, 15 V. 
Nach Angabe hat die Batterie wiederholt Stromstöße bis zu 
3000 Amp ausgeglichen. 

s) Schaltbrett. 

Das aus Marmor gefertigte große Schaltbrett steht auf 
5 m Höhe an der einen Längswand, ungefähr in deren Mitte, 

Wu^. 37S. 

Sohaltnngsschema der ZnaatziiiAflchine (Sarvoltenr). 




Ä AmpöremeBser mit Nnllzeiger ^ 

in der Bfitte. 
B Batterie 

F Karuchlaßsebalter fOr 89 
G Hauptdynamo oder Umformer 
E Anker der Zasatsmaschine 
H Anker des Motors za E 
L Stromwender 
R Ri Ri Widerstände 



NebenschlnSwicklnng derHaupt- 
dynamo oder des Umformers 

^1 NebenschlnSwlcklnng der Zo- 
satsmaschtne 

^3 Haaptstromwicklnng 

8z Refflerwiderstand 

8i Magnetwloklnng des Motors 

T Rflokleltung 

Ti Einleitung 



SO daß die daran tätigen Elektriker zugleich den Maschinen- 
saal überblicken können. Es enthält für jede Maschine ein 
durch Aufschrift näher kenntlich gemachtes Feld mit den 
erforderlichen Meß- und Schalteinrichtungen, ebenso Felder 
für die verschiedenen Speisekabel mit 5000 V und 600 V und 
für die Beleuchtungskabel. 

Die Stromerzeuger arbeiten auf Sammelschienen, die 
Speisekabel zweigen von solchen ab. Erzeuger wie Leiter 
können nach Belieben auf jede der beiden Schienengruppen 
geschaltet werden, und zwar mittels Oelausschalter und Ge- 
stängeüberseczung , wobei die Eabelausschalter mit selbsttäti- 
ger Auslösung versehen sind, die bei bestimmter Ueberlast 
in Tätigkeit tritt; vgl. Fig. 403. 

An jener Längswand zieht sich ein fast 150 m langer 
geräumiger unterirdischer Kabelgang hin, in dem alle Lei- 

18 
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tnngeo übersichtliah nn- 
tergebraoht sind, mid 
xwai dietienlgen für die 
eine Stromart &1b bl&nke 
Leiter, die für die andre 
als isolierte. 

Von dem Nordende 
dieses Ganges ffihrt eine 
anter der Bue de Beroy 
angelegte Kabelgalerie 
nach der Linie Nr. 1. 

Alle elektrischen 
Maschinen und Einrich- 
tungen des Werkes wer- 
den durch DruckloH, 
die in einem kleinen, 
elektrisch angetriebe- 
nen Kompressor erzeugt 
wird, von Stanb ge- 

Das Kraftwerk ent- 
htlt anSerdem noch 4 
Umformergmppen von 
750 KW, nm gleich an 
Ort und Stelle einen 
Teil des erzeugten Dreh- 
stromes umzuwandeln. 
Sie stehen am Haupt- 
eingang des Maschinen- 
Saales, vergl. Fig. 365, 
und bilden eine Unter- 
Btation im Kraftwerk, 
sind daher nachfolgend 
unter s) zu besprechen. 
Mit Ihnen zusammen be- 
laufen sich die Oesamt- 
kosten der Bercy-An- 
lage bis zum 1. Januar 
1904 nach amtlicher An- 
gabe auf 15 965 7^7 frs, 
worin jedoch einige der 
grofien Maschinensätze 
für die Drehstromerz en- 
gnng noch nicht einbe- 
griffen sind. 

2) Unterstationen. 
Bis jetzt sind 5 selbständige Umformer- oder Unter 
Stationen erriclitet, darunter zwei unterirdische. Sie sind zu- 
gleich mit den Umformergruppen des Bercy-Kraftwerkes hin- 



9iq. 376 u«3 377. 

HuMrlrdbche Dnt«ritMloa Loane. 
■) QnsrtcbDitt. 




sichtlich Lage, Lelstong 
und Aslagekosten in der 
untenstehenden Ueber- 
giobt zusammengestellt. 

a) Bau der unter- 
irdisoben Umformer- 
stationen. 



Die im Jahre 1902 
errichtete Station liegt 
neben der Kirehe St. 

Gennain rAuxerrois, 
von deren Turm einst 
in der Bartolomfinsnacbt 
das Zeichen zum Huge- 

nottenmord gegeben 
wurde. Der Klrcbplatz 
war nach dem ursprüng- 
lichen Netzpian Kreu- 
zungsstelle der Linien 
Nr. 1 und 4. Da die 

Sein e-Untertunn e lung 
der letzteren Linie naob- 
tr&gilch (1903) weiter 
nach Osten gerückt ist, 
liegt die Unterstation 
jetzt etwa 535 m von 
der Linie Nr. 4 entfernt, 
so dafi zu deren Strom- 
versorgung längere 
Olelohstromkabel not- 
wendig werden. 

Fig. 376 und 377 
geben Auf- und Grund- 
riß, Fig. y78 die Innen- 
ansicht dieser höchst 
einfach gehaltenen An- 
lage. Ein besondrer 
quadratischer Schacht 
von 3, .im Weite ermSg- 
liobt, die Maschinen einzubringen, und dient gleichzeitig zur 
Ldttnng Der In Fig. 378 im Hintergrunde siebtbare Ven- 
tilator dient dem Laftwecbsel. 

Die Unterstation ist zunächst nur für die Bedürfnisse der 
Linie Nr. 1 ausgebaut; sie wird später bei Fertigstellung der 



Nama. Lkg« 
id ErOffnQDBaJftln 



Jetxigo Zil 

STupiien *i 
Je TSO KV 



bis HerbRt 1904 



Berc7'Knftwerk (IBOO) 

FlaM del'ätoUa (1900) 

Lonvre (1903) 

. (Plkc* Bl. OerniklD-l'Anien^*) 

Bubt* (1903) 

I (Boa d* U Cbarbonnltra Hr. 38) 

I Pire Lachalu (1»0S) 

(BonlTd. MiallmonteD» Nr. 79) 

Opin (1904) 

(Ulla Cannurtlii Mr. 41) 



t und (4) ■) 
3 Kord o. (4; 
2 Nord n. B 



Tkgebfto 

iiDterir<ll"cb 

■mtcrlnllscb 

Tagabaa «41 qm) 

Tigeb&a (S78 qm) 



sooo 


ISOO 


- ( 


sooo 


leoo 


- 


1500 


- 


60 


3150 


- 


60 ( 


S750 


1600 


- 


SOOO 


ISOO 




16500 


7O0O 


3 Stück 



(OBltDda=: 137 500) 

rd. SOO 000 

TailkoslBD id. 600 000 

3 716 80»'} 



') Dia alDKaklunmerten Lialau Bind noch nicht fartlg-. 

*) Bacbnet mao in dlaur Gsiamtaumms tod rd, 3 787 000 fra dl« Auasaben fOr die Bahnkftbel, dia aieb nacb dem OeacbLfMbaileht fOr 
du Jmhr 190B auf rd. 1684000 tn belaufen, sowie dIa achon anKCSabenen rur du Barcy- Kraftwerk , eo ergeben lloli 31387 000 fTi. Cntar An- 
rechoniiB der erhebllchan Eoaten fflr die JDnBSten Lleferongan und die demoicbBt la erwaltemdeo ElnrlcbtanKen varaehledaner Cnteratatlonea erhobt 
sieb dlaaa Somme auf etwa 35 HUI. fra. 



Linie Nr. 4 aol ö Umlonner- 
gmppen erweitert werden. 
NatnrgemKB macht die An- 
la^ einen wenig trennd- 
liotaen Eiodmck; die Luft 
darin Ist leidlich, im Som- 
mer recht warm, denn die 

Transtormatoreo wirken 
gleichsam wie eine Lott- 
helzong. 

p) Unteretation 
Place de l'Etoile. 
Die baulich InterBBSan- 
teste, zugleich aber auch 
die koBtBpieUgste Umfor- 
merstation Ist unstreitig 
diejenige neben dem gro- 
fien Triumphbogen. Uire 
Lage fXllt in den Schnitt- 
punkt der Linie Nr. 1 mit 
dem Nordring, Fig. 11, 
so daB sie drei Linien un- 
mittelbar versorgen kann. 
Da die Place de l'Etoile 
einer der hervorragendsten 
und besachteaten Pariser 
PlUze ist, so legte die 
Stadtverwaltung besondres 

Gewicht auf die nnverltnderte Erhaltang dieses Platzes und 
seiner prächtigen Baomreihen; die Unterstation mufite des- 
halb so tief and derartig angeordnet werden, dafi die Bäume 



fi^ 378. 

InniiaDltcht dar ontartrdliehen DmtornisntKtloD Loavr 

ADfaaaomman Im Sommer 1901. 




durch das Mauerwerk nicht 
beschädigt wurden. Sie 
schmiegt sioh infolgedessen 
unmittelbar der Linie Nr. 1 
an, und ihre f^indamenle 
liegen bis 17 m anter Erd- 
oberfläche. Die Oesamt- 
gruppierung ist sehr ge- 
schickt durchgeführt und 
der Raum gut ausgenutzt 
und dabei die Möglichkeit 
einer späteren Erwelterang 
gewahrt; s. Fig. 379. Mit 
dieser Unterstatlon soll eine 
mitDruokwasser betriebene 
Autzuganlage verbimden 
werden, deren fast 16 m 
tiefer Schacht gleich der 

Maschtnenkammer von 
vornhereiD ausgebaut, je- 
doch vorläufig noch ohne 
mascbinelle Ausrüstung ge- 
lassen ist, Flg. 383. 

Alle Bauten sind ein- 
geweiht, nur der Äufzug- 
schacbl und der Lüftschacbt 
sind oben ofien und von 
einem 01 asbän sehen ähn- 
lich denen der Stationsein- 

gänge. Flg. 85, überdeckt. 

Den 33, s m langen Umformersaal überspannt ein 15 m 

weites elliptisches Gewölbe, Flg. 380 und 381, den 32 m 
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langen zweischiffigen Akkumulotorenraam zwei 7 m weite 
Halbkrelsgewblbe Zar Emachränknng der Onmdfläche igt 
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der letztere dnrcb eine GS 
beton zweigeschoasig 
gestattet, der untere 
Ranm ist 2,so m, der 
obere bis zum Dek- 
kensobeitel 3,9s m 
hoob, Flg. 383 und 
SHi bis 36Ö. In die- 
sen beiden Qeacbos- 
sen sind Insgesamt 
280 ZeUen von ISOO 

>: 700 X 460 mm 
OröSe anfgestellt. 

Der mit 4 Um- 
formergruppen nnd 

2 Zusatzm aschinen 
(Survoltenrs) ausge- 
rüstete Umformersaal 

steht dnrcb eine 
kiirze, sctirOg anstei- 
gende Kabelgalerie 
mit der Linie Nr. 1 
in Verbindung, Fig. 
381. 

Die Gesamtlänge 
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der UnteraUtion betritt 65, 6S m, Ihre gröSte Breite 3S,«& m; 
vergl. Fig. 379. 

Angesichts d«r tlelen Lage mufiten besondre Einricbtun- 
gen für die Lflttong getroflen werden. Es wurde deehslb 
ein 12 m tiefer quadratischer Schacht von S m Wette zur 
Abftthrong der warmen Lolt angelegt, der bis anl den Boden 
des Umtormersaales reicht, und In dessen oberen Teil der 
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EntlUttkaoal der Aliknmulatorenraome müadet, Flg. 3S! bis 
3S5. Zwei mtt Gleicbstrom betriebene Ventilatoren von an- 
geblich je 10000 cbm stttodlicber Leistung dienen zur Lolt- 
emenentng. 

Die frische Luft wird dem Tunnel der Linie Nr. 1 ent- 
nommen; sie strSmt durch die schon genannte Eabelgalerie in 
einen 3,6o m hohen nnd l,4om breiten, ebenfalls die Strom- 
kabel enthaltenden Kanal, aus dem sie In den Um- 
tormersaal und In die Batterieräume gelangt. Von 
einer guten Luftemeuemng kann unter solchen Um- 
standen wohl nicht die Bede sein. Als ich an einem 
Oktobertage die Anlage besichtigte, die damals nur 
drei Umformelgruppen enthielt, herrschte Im Ua- 
schinensaal In etwa 2 m Höhe ttber FnSboden eine 
Temperatur von 33" C, genau soviel, wie loh we- 
nige Wochen zuvor auf' der Nordseite des Slmplon- 
tunnels vor Ort durobgekostet hatte. Ein Anleathalt 
outen im Umformersaal gehfirt also nicht zu den Au- 
nebml ichkei ten . 

Um die Maschinen ein- und aasbringen zu 
können, ist Über dem einen Schacht ein 12 t-Kran 
anlgesteilt; der Umformersaal enthält einen Lauf- 
kran von 14 m Spannweite. 

Die Unterstation hat Kabelanschluß au das Beroy- 
werk sowie an die beiden früher genannten Aus- 
biilfswerke in Moulineaux and Asui^res; sie verfttgt 
also über eine gute Beserve. 

Ihre gesamten Baukosten belaufen sich noch 
mir gemachter Angabe auf rd. 800000 trs, die Ans- 
rUstungskosten auf rd. 700000 frs, so daS die An- 
lage l'/i Mill. frs geknstet hat; vgl. auch die Zu- 
sammenstellung auf S. 137. 



Die ohne Batterie arbeitenden Unterstationen 
sind eingeschossig. Flg. 3S6 bis 3Sä; die mit sol- 
cher ausgestalteten haben dagegen noch ein Ober- 
geschoH, worin die Batterie aufgestellt ist, Fig. 382 
bis 364. In allen Anlagen stehen dir< UaschineD 
nnd Transformatoren im ErdgeschoB , die kleinen 
Transformatoren für die Heflinstromente sowie die 
Erreger- und Anlaß widerstände Im Eellergescbofi. 



c) In 



■ Umtori 



Die innere Ausrüstung der ober- und unterirdi- 
sehen Anlagen ist die gleiche, abgesehen von den 
durch die Batterie bedingten Sonderheiten und den 
Stromanscbiüssen: in den unterirdischen Umformer- 
Stationen sind die 5000 V-Eabel an Sammelschienen 
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j^elegt, In den Sta- 
tionen übertage 
dAgegen nn mittel- 
bar an die Um- 
rormergnippen. 

Flg. 302 zeigt 
da* kennzeichnen- 
de InnengeprMge 

einer Unterata- 
tion: der AOOO V- 
Strom tritt an der 
einen LMngswand 
— in der Pignr 
recbt« — in den 

MAschinensaal, 
wird bier znn&cbst 
In den In langer 
Reibe anff^ecteii- 
vn nnd mit Lntt 
gekühlten Trao»- 

rormatoren aal 
370 V herabge- 
«panntnnd i^odann 
auf Secbapbaaen- 

ilmlormem in 
OleichAtrom von 
umgewan- 



delt, nm 







Ein- and aosgesc haltet fowi« gemessen 
wird der Drehstrom fOr jeden Umformer 
an einem besondem Scfaaltbre« nahe der EId- 
trtttswand, Fig. ■>'A\, wihrend der Oleiebstrom 
an einem Nr alle Gruppen gemeinsamen, je- 
doch mit getrennten Felden rersehenen 
Schaltbrett überwacht wird. Flg. 39-1. 

Das Innere ist biemaeh recht übersichtlich, 
gertimiig imd beqnon (Br die Bedienung an- 
geordnet. 

I) Uittel aar Stromamformang. 
Za jedem Umformer gehSrt ein DreiphAsen- 
transformator, dar hier aas drei einphasigen, je 
Phase des Drelutrames sngeschlosse- 
oen Transformato- 
ren besteht. Sie 
bilden mit ihrem 
Utnformer eine 
Gra[q>e, lür die 
einbeitlicfa eine 

Leb lang von 
750 KW an den 
Glei chstromklem - 
men angenommeD 
ist. Die jetzigen 
sechs Unterstatio- 
nen sind mit i 
bis 5 solcher Um- 

f onnergra ppen 
ansgerüstet; ihre 
Erweitenmg imd 
ebenso ihre Ver- 
mehnmg geht mit 
dem Aasbaa des 
LiniennetaesHand 
in Hand. Von den 
Im Bercy- Kraft- 
werk anfgeetetlten 
vier Gruppen sind 
die beiden ersten 

von Sehne ider- 
Crensot geliefert, 
ebenso drei von 
den vier Grappen 
der Unterstation 
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Place de l'Etoil« und nenerdiags 
die 4 SKtze der Op6ra-An)age; dte 
übrigen etunmen von der ThomBon- 
Honston Geeellsobatt In P&rla. Beide 
Liefermigen iiDtersolielden »iab nur 
In Elnielheiten. Eb genügt daher, 
die je «tu einem 750 EW-Umtormer 
lind 3 EiDpbaseQ-TranBfonnatoren 
von je 370 KW bestehenden Grup- 
pen von ThoniBOD-EoaBton za be- 
sprechen. 

n) 370 KW-TranBformator 
mit kflnstlioher Luftkühlung. 
Dieser Einphasen -TranBforma- 
tor ist als Hanteltransformator ge- 
baut, d. h. seine Knpferwlcklnngen 
werden von der das Kraftlinien leid 
erzeugenden Eisenuiasse elngebUllt, 
Fig. 395. Letztere besieht aus aug- 
geglühten und lackierten FluBelsen- 
blechen, die paketweise mit wage- 
rechten LuftBchlitzen aufgebaut und 
durch ein guSoisemes Fufi- und 
Kopfstück mittels Schrauben aok er 
lusammengehalten werden. Die aus 
isoliertem Bandkupfer angefertigten 
Spulen der Hochspannung»- nnd der 
NiederBpaDnungswicklnng sind in 
wechselnder Reihenfolge auFrecht 
nebeneinander gestellt und durch 
senkrecht laufende Lnttschlilze ge- 
trennt, Fig. 39i:. Die Spu- 
len der Eochspannungs- 
wloklung Fiind hinterein- 
ander geschaltet und schlle- 
fleu im Kopfstück an die 
5000V'LeIter an; die ne- 
beneinander geschalteten 

Niederspannu ngsspnlen 
haben dagegen Ihre Klem- 
men im Sockel, nnd von 
ihnen fUbren die 370 V- 
Kabel unterhalb des Fnfl- 
bodens nach dem Umfor- 
mer, vgl. Fig. 401. Jeder 
370 KW -Transformator ist 
in ein Blecbgebänse ge- 
hüllt; die erwSnnte Luft 
entweicht obeu aus dem 
Koptstück. 

Natürliche Lüftung 
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kann nun aber für die Kfihlnng 
derartig grofler, fast stKndig vollbe- 
las teter Transformatoren nicht in 
Frage kommen, da sie eine nnwirt- 
achaftllohe Bauart ergeben würde; 
anch Oelkühlnng (mit nnd ohne 
Wasserumlanl) stellt eich liier zu 
teuer, und deshalb Ist künstliche 
Luftkühlung gewählt worden, wie 
sie von der General Electric Co. 
in Schenectady seit dem Jahre 1S98 
erfolgreich eingeführt worden ist. 
Die Menge der durch einen BIAser 
zugeführten KÜblhift bestimmt hier 
die Temperaturerhöhung des Kup- 
fers und des Eisens; diese kann also 
im regelrechten Betrieb unverän- 
dert gebalten werden, was bekannt- 
lich eine wesentlich stärkere Bean- 
spruchung der Wicklungen und des 
Elsenmantels gestattet. Diese stär- 
kere Materialausnutzung wird anch 
durch die geringe Periodenzahl 
(= -ib) begünstigt. Es bauen sieb 
daher diese Transformatoren billi- 
ger als die ölgekühlten, nud anBer- 
dem gedrängter. 

Der Bläser liefert Kühlwind 
von 50 mm Wassersäulen pressung 
und erfordert zu seinem Betrieb 
etwa '/ita der umzuformenden 
Energiemenge, also für 6 Umfor- 
mergruppen, wovon eine 
als Reserve dient, unge- 
fähr 8 PS. Gewählt ist ein 
solcher von 15 PS mit 
elektrischem Antrieb; ein 
zweiter dient zur Reserve, 
denn die Betriebsicberheit 
der Unterstationen beruht 
auf der ständig zugeführ- 
ten Kühlluft. 

Sämtlicbo Transtorma- 
loren einer Unterstation 
sind in einer Reihe ange- 
ordnet, vgl. Flg. 391 und 
401. Sie stehen auf einem 
im FuBboden liegenden Ka- 
nal. In diesen bläst der 
Ventilator von einem Ende 
aus die KUhltuft, die unten 
In das Tran stör malorge- 
häuse eintritt und dleEisen- 
masse in wage rechter, die 
Kupferwicklungen in senkrechter Richtung durchströmt. Die 
Lnttmenge wird dabei durch Schieber geregelt. 

Die Isolierung der Hochspannangswicklung ist nach den 
Lieferbedingungen mit dem Dreifachen der Betrieb Spannung 
15 sk lang zu prüfen, also mit 16000 V, diejenige der Nie- 

ffi^. 396. 
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b) GlefchstromHlte. 



derBpanntingswJPklung niil 
5000 V. Wxhrend einer 
24 stündigen Danerbela- 
etung mii 270 KW iind hei 
cos ip = I dar( aich der 
Einpbasentranslonnator an 




keiner Stelle nm mehr als 
35° über die dabei mit 
bSchsteoB 25° elDtratende 
KühUuIt envarmen. Mehi^ 
belMtungen von 33 vH ver- 
trftgt er auf die Daner 
einer Stande, solche von 
50 vU einige Sekunden. 
Der Span nnngsab fall an 
den Niederspannnngsklem- 
men betrSgt bei nnverlbi- 
derter Spannnng der voll- 
belasteten Hoobepauntmgs- 
Wicklung hCcbstens 1,> vH, 
w&brend sich der wirt- 
sohattliche Wirkungsgrad, 
bezogen aaf die Klemmen 
und cos T = 1, für verscbie- 
dene BelastungsverhtUt- 
nisse nach Angabe wie 
folgt Etcllt: 
bei 50 vH Ueber- 

lastnng . . . . ^ = O,»flo 
bei 25 vHUeber- 

lastnng .... 7^0,010 
bei Vollbelastung rj ^^ 0,sts 
• '/) BelastDug 1; ^ 0,9as 

» '/) » 7=0,9«0 

Das Eigengewiobt be- 
trägt rd. 3900 kg, also 
1 4,t kg für 1 KW. 

Die drei Hocbspan- 
nungswickinngeneinerUm- 
fonnergruppe sind in Drei- 
eck Bclial tun g verbunden 
die Niederspannungs Wick- 
lungen sind dagegen ge- 
trennt geführt und liefern 
2 X 3 = G einphasige Strö- 
me von 370 V, die sich an 
die um tio° verschobenen 
sechs Phasen des Umfor- 
mers logen, vgl. Fig. 399 
und 4U0. 
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p) 760 KW-Umlormer 
von 370/600 V. 

Der als AofieDpolma- 
scbine mit 10 Polen für 25 
Perioden gebaute Umfor- 
mer hat nur einen Anker 
mit einer einzigen Wick- 
lung, die an dem einen 
Ende mit den Schleifringen 
für den 370 voltigen B»- 
triebBtrom verbunden ist, 
am andern mit dem Kol- 
lektor für den erzeugten 
600 voltigen Gleichstrom. 
Die Figuren 390 und 391 
geben seine von den bei- 
den Ankereeiten ans auf- 
genommene äuSere An- 
sicht. 

Das im Querschnitt 
U-ISnnige, aus Stahltorm- 
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gnfi geteilt hergestellte Magnetge- 
stell ruht aol gnfielsamem Pl-Sockel, 
der mglelch die beiden Hohlgufi- 
Lagerb6cke der stXhlemen Anker- 
achse trfigt. Die zylindrischen Pol- 
stücke ans Stahltormgufi sind nur 
durch einen Schraubbolzen mit dem 
Gestell verbunden und leicht ans- 
wechselbar. 

Das Magnetfeld hat Neben- 
schluflwlcklung, damit der Ahkei 
für den FaU, daO der Drehstrom 
abgeschaltet wird oder seine Siche- 
rung schmilzt, die Oleichstromseite 
aber Strom von den Sammelachtenen 
her empttngt, nicht durchgehen 
kann. Bei Compound- oder Dop- 
pelschlnSffloklang ist ein solches 
Durchgehen möglich. 

Eigenartig ist die Znleitnng des 
370 voltigen Stromes zum Anker. 
Sie wird nach Fig. 397 
gleichmXBig auf beiden 
Seiten der Ankeraohse 
durch je drei Zvilllngska- 
bel bewirkt, die ihren Ein- 
phaseostrom an ebenso- 
viele, mit je b Bürsten be- 
setzte sichelförmige Bronze- 
bügel abgeben. Jede Sichel 
speist einen Schleifring, 
der gegen dfe Ankerach se 
in 5 Punkten isoliert abge- 
stützt Ist, am eine wirk- 
same Lüftung und gute 
Zugänglichkeit bei Aus- 
besserungen zu ermögli- 
chen. Die sechs Bürsten- 
halter werden von einer 
Konsole des Sockels unter- 
halb der Ankerachse getra- 
gen; ihre Zweigmppen-Ati- 
ordnung ermöglicht, die 
Bürsten bequem einzustel- 
len. Von den Ringen ge- 
langen die Ströme mit 60° 
Phasenverschiebung in die 
Ankerwicklung; ihre An- 
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und 400. Infolgedessen 
geht auch der Strom der 
Wechselstromseite bei je- 
der Perlode sechsmal'} auf 
kürzestem Wege in den 
Gleichstromkreis über, so 
dafi die ErwSrmung der 
Ankerwicklang geringer ist 
als bei Umformern mit we- 
niger Phasen. Für gleiche 
Leistung Ufit sonach der 

sechs phasige Umformer 
schwächere Ankerwicklung 
und kleinere Abmessungen 
der Maschine zu als der Drelphasen-Umtormer <). 

Der erzeugte Gleichstrom von 600 V wird vom Kollektor 
dorch Kohlenbürsten abgenommen, die in 10 breiten Gruppen 
gleichmftfiig über dessen Umfang verteilt und gemeinsam ein- 
stellbar sind, vergl. Fig, 39S. 

Naoh den Lieterbedlngongen 
werden Anker- nnd Magnetwicklong 
mit 5000 voltlgem Drehstrom auf 
Isolierung geprüft. Sie dilrfen sieh 
bei 760 KW Daaerbelastang and 
CDS 9 — 1 nar um 26" — der Kol- 
lektor um 2S ° — über die Tempe- 
ratur der umgebenden Luft erwär- 
men, diese dabei zu höchstens 26° 
vorausgesetzt. Bei einstündiger 
Ueberlastung um 33 vH darf Ihre 
Erwärmung gegen die bei T60 KW 
zugestandene um höchstens 30' und 
beim Kollektor lun 40° ansteigen. 
Sonstige Einzelheiten gibt die 
folgende Uebersicht, die daneben 
einen Vergleich mit den Creusot- 
Umformern ermtfglioht. 

Da der Anker synchron, d. h. 
im Gleichtakt mit dem Nets und 
den Drehstromerzeagem des Kraft- 
werkes arbeitet, so kann der Um- 
former nicht mit Drehstrom und 
unter Last anlauten; er mufi viel- 
mehr zunächst leer auf Spannung 
und synchronen Gang gebracht 
werden. In Gang gesetzt wird er 
durch Gleichstrom, wobei 
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World 1>04 Bd. 49 8. S91. 
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Im Amerlcui Blectriolui 190S 
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trlcal Enginsarius'. 

Ssltt mui nkch Kapp (Dy 
aamomaiotalDfn 1904 S. SSS) 
dl^solg« LelilDng, äie dtr Um- 
formar btl dorBslbcn Kupfer 
wlnn« im Anker mla mechuifBcl- 
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taktes an PhMenUmpen 
beobaobtet wird. Die 
Olelcbstromaeite des Um- 
tormerg arbeitet parallel 
mit den andern Maschiaen 
aal SammelBcbienen , die 
das Bahnnetz speisen. 

Der wlrtsohaftllobe 
Wirkungsgrad betrSgt n&cb 
Angabe hei cos $ = 1 und 
60 vH Ueberlastong 0,840 
25 » • 0,»60 

Tollbelastong . . 0,84t 
'/( Belastung . . O.sss 

V. • . . 0,918 

»/* » . . 0,8fiO 

Hiernach arbeitet die- 
ser Sechspfaasen-Dmfonner 
recht günstig und zeigt 
sieb den Umformern mit 
3 getrennten Anhem äber- 
legen. Die gedrSagte and 
doch getUlige Banart 
spricht ebenfalls za seinen 
Onusten'); denn sie ist 
billlgw in AnschaBong nnd 
Unterhaitang und erfordert 
weniger Raum und kleinere 
Fundamente als jene. Eine 
Unbequemlichkeit dabei ist 
allerdings die, dafi die 
Spannung des Qlelchstro- 
mes nicht beliebig darch 
Aenderang der Erregung 
geregelt werden kann, vielmehr 
abhängig ist vom Dreh stroro. 

Aach hat dieser Umformer 
die Eigenschaft aller synohro- 
uea Motoren : bei plötzlicher 
Unterbreohnng der Stromleitung 
oder bei Knrzgchltissen von 
Aogenblicksdauer, wie sie z. B. 
bei atmosphärischen EnUadungen 
darin auftreten kennen, aus dem 
Tritt zu fallen und zom Still- 
stand zu kommen, so dafi er von 
neuem angelassen werden muB. 
Beide Uebelstände lassen sich 
nur dnrcb die Bauart mit ge- 
trennten Ankern and asynchro- 

') Der grOStc bla Jetit Kebnate 
Dmfonner dieser Art Ist In dlcaem 
Jtltn von der Ognenl Elactiic Co, ror 
LIehtwerke der New Yorker Edlion-Oe- 
Mllschaft geliefert wordeo. Seine Lel- 
»ta-ae betrlKt 9000 bts 2.'tD0 KW; die 

benen, die Poliehl Ist jedoch 36, die 
DmUDfuhl 115, kIbo die Perloden- 
lahl wieder 39. Der Anker wiegt 
mit Acbse rd. 35 t, die gtkjxxe Ha- 
ecbloe 93 I. 
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nem Hotor vermeiden, diese 
hat aber wiedemm den 
Nachteil, dafi ihr Wirkungs- 
grad namentlich bei lin- 
kender Last um etliche 
Prozente niedriger ist als 
bei dem einankerigen Um- 
former einschlieBlicb Trans- 
formators. Letzterer wird 
deshalb in Amerika, £n^ 
land and Frankreich vor- 
gezogen. 

2) Mittel «um 
Ein- and Ausschalten 

sowie Messen 
and Unterteilen des 
] , (Stromes. 

In Fig. 401 ist die 
Drehstromseite des Hasohl- 
nensaales der Unterstation 
Barb6s näher dargestellt, 
in Fig. 403 die Gleich- 
stromseite, während Fig. 
:i93 das Hochspannung- 
Schaltbrett einer Umlor^ 
mergrappe in größerem 
MaQ Stabe wiedergibt. Es 
ist von der die 5000 V- 
Leitungen and -Ausschalter 
tragenden Saalwand abge- 
räckt, nm seine Bediennng 
gefahrlos zu machen; ans 
dem gleichen Qmnd enthält es 
nur Vorrichtungen für 110 V 
Spannung. Der in die Hoob- 
spaonuDgskabel eingeschaltete, 
in Fig. 393 rechts an der Wand 
sichtbare selbsttätige Uaximal- 
Oelaossohalter kann vom Schall' 
brett aus In der durch Fig. 403 
veranschaulichten Weise ein- und 
ausgerückt werden. Er ist drei- 
polig , und seine drei senk- 
recht geführten Kontaktstangen 
tauchen mit ihren In Fig, 404 
dargestellten Doppelkontakten in 
ein Oelbad, um den kräftigen 
Oeflnungstunken schon bei sehr 
geringer Länge in dem stark 
isolierenden Oel zu löschen. Fig. 
404 gilt übrigens nur betreffs 
der Kontaktstangen and ihrer 
Kn i eheb elbetttigung. 

Die selbsttätige Auslösung, 
die die Umformergruppe bei auf- 
tretenden zu starken Strommen- 
gen abschalten soll, erfolgt mit- 
tels eines Solenoid- Relais, dessen 
Wirkungswelse Fig. 405 schema- 
tisch erläutert, Ri und Bi sind 



die Relalaspnlen, £1 and JTi ihre Solenoldkeroe, Si tmd S» 
zwei EontaIctstiSptel und A die AiulöseBpnle, die bei der 
f^zeiobneten regelrechten Anordniug dorcb die Stöpsel kurz 
gesohlDiBen ist. Ou BeltiiB wird doroh zwei Transformatoren 
Ti and Ti erregt, deren Prlmärwicklimgen in den Stromkreis 
zweier Pliasen der Hftaptleltong eingeschaltet sind. Sobald 
eine dieser Phssen zu stark beiastet wird, zieht die znge- 
hörige Betaisspnle ihren Kern K hoch, der seinerseits den 
Stitpsel S hochdrückt and damit den Kanschinfl von A aul- 
bebt. Die Aaslösespole wird jetzt erregt, nnd ihr Anker IKfit 
eine in Flg. 393 sichtbare Eolzstange fallen, die den Knie- 
hebel des OelausBohalters beeinflnfit, so dafi sich die Kontakte 
unter dem Eigengewicht öffnen. Der Ansschalter vermag die 
kräftigalen Knraschlüsse, die in dem amlattfenden Umformer 
auftreten können, schadlos zu unterbrechen. 

An dem Schaltbrett sitzt Temer ein mehrphasiger Eiek- 
trisilätsa&hler von 1000 KW, ferner 
ein Watt-, ein Ampere- nnd ein 
Voltmesser. Unter dem ganz zn 
obertt angebrachten Spannungsmes- 
ser hat das vorgenannte Relais mit 
tnvei Phasenlampen seinen Platz. 
Diese leuchten beim Ingangsetzen 
der Umformer auf und erlöschen, 
sobald die Phasendeokong, d. b. 
der Gleichtakt der letzteren mit den 
Hauptmaachinen des Kraftwerkes, 
eintritt; In dem Angenbllok wird 
der Schalthebel eingeschlagen. Zur 
Bequemlichkeit des Mascblnislen 
sitzen diese Lampen sowohl am 
Schaltbrett für den Drehstrom wie 
an dem für den Olelohstromi vergl. 
Flg. 393 und 407. 

Wo keine Batterie vorhanden 
ist, muS das Ingangsetzen, falls auch 
die Qleiohstrom - Sammelschienen 
stromlos sind, durch eine mit Dreh- 
strom gespeiste Anlafimascbine er- 
Tolgen, die mittels eines Lamellen- 
omschalters (171 in Fig. 413) — In 
Flg. 393 oben rechts sichtbar — 
an irgend eines der vorhandenen 
Horhspannongskabel angeschlossen 
werden kann. Diese Maschine be- 
steht aus einem asynchronen, also 
nichi Im Gleichtakt mit den Eaupt- 
maschinen arbeitenden nnd mit 
Drehmoment anlaufenden Dreh- 
strommotor von SO KW und einer 
D^rnamomaschlne. Die Hochspan- 
nung wird Ittr Ihn in einem im 
Kdlei^esohofi befindlichen Oeltrans- 
formUor auf 440 V berabgestlmmt, 
dessen Stromkreise durch Schmelz- 
sicherungen mit zwischengelegter 
Harmorscheibe geschätzt sind, wie 
ee Flg. 406 rechts unten erkennen 
Iftfit. Die zugehörige Dynamo ist 
vierpolig, macht 730 UmlKnfe und leistet bis zn 50 KW. 

In der mit einer Batterie ausgerüsteten Unterstation 
P^e Lachaise tritt an die Stelle der AnlaBmaschine eine die 
Batterie bedienende Zusatzm&schine, deren Bauart nur in der 
Wicklung der Dynamomaschine abweicht, da diese einen 
Strom von 160 V und 300 Amp erzeugen mufi. 

Erwähnt sei auch, daß die Autriebmaschinen der die 
KUblluft liefernden Ventilatoren asynchron und mit 370volti- 
gem Drebstrom arbeiten, der nach Fig. 410, 412 und 414 der 
Niederspannungswickiung Irgend eines der unter t a be- 
sprochenen Haupttran aformatoren entnommen wird; ihre Um- 
lanlzahl beträgt 730 1. d. Hin. 

Das Haupts chaltbrett für den das Bahnnetz speisenden 
Qleichstrom ist in Fig. 407 In der Vorderansicht dargestellt, 
In Fig. 408 in der Backen ansieht. Zwei Spannungsmesser an 
einem drehbaren Arm des Schaltbrettes ermöglichen dem Ma- 
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schluisten die bequeme Eiustellong. Stöpielkontakte vermit- 
teln ihren Anschlufi an die Sammelschienen und die ver- 
schiedenen Umformer. Die AnlaS- und Erregerwlderstände 
hängen an der Decke des Kellergeschosses; sie werden vom 
Schaltbrett aus durch Handrad und Kegelräder betätigt, wie 
es Fig. 408 und 409 erkennen lassen. 

Von dem eben genannten Schaltbrett zweigen die Speise- 
kabel nach dem Babntunnei ab. In die positiven, an die 
dritte Schiene gelegten Kabel sind in ablicher Welse selbst- 
tätige Ausschalter von 2000 Amp eingeschaltet; sie sind von 
einander durch sohmale Harmorwände getrennt and gesichert. 
Vor dem groBen Brandnnglück war die dritte Schiene 
seltsamerweise nicht unterteilt, die Unterstationen einer jeden 
Linie arbeiteten also In Parallelschaltung auf einen einzigen 
Stromkreis. Es war dies vielleicht tfir die gegenseitige Ans* 
hülfe zweckmHflig, aber das Auffinden von Leitnngsfehlem 
war sehr erschwert, von den Nacb- 
teilen für die Ansbesserungsarbaf- 
ten und den Betrieb gar nicht zn 
reden. Die fehlende Unterteilung 
hat sich denn auch an jenem 10. 
August 1903 leider gerächt; denn 
als damals bei der Station U6all< 
montant am ersten Motorwagen des 
brennenden Zages der Kurzsoblufi 
zwischen Stromabnehmer undStrom- 
schiene aaftrat, da sprang wohl der 
Ausschalter in der 600 m davon 
entfernten Unlerstatlon P6re La- 
chaise heraus, nicht aber in den 
andern Unterstationen Barb6s (4,« 
km) und EtoUe (S,7 km). Diese 
schickten nach wie vor Strom in 
die dritte Schiene. Sie waren eben 
so weit entfernt von der Eurz- 
schluflsteile, daS der Leitnngswider- 
Btand der dritten Schiene die Strom- 
menge In Barb&B und erst recht In 
Etoile kleiner hielt, als zum Aus- 
lösen der auf 6000 Amp eingestell- 
ten Automaten notwendig war. Es 
war daher auch ein vergebliches Be- 
mühen, das Feuer durch Wasser 
löschen zu wollen. 

Nach dem Unglück ist dann 
überall die Unterteilung, wie sie 
z. B. auf der Berliner elektrischen 
Hochbahn und der Elbertelder 
Schwebebahn gleich von Anfang an 
vorhanden war, baldigst drchgeftthrt 

Flg. 407 bezieht sich noch anf 
den früheren Zustand mit nur einem 
Speisekabel; demgemäfi enthält das 
Schaltbrett auch nur ein Speisefeld 
mit einem Ausschalter usw. 

Die Schaltungen und Verbin- 
dungen von der Eintrittstelle des 
5000 VStromes bis zur Aasgangs- 
telle des Gleichstromes einer Unterstallou sind In den Fi- 
guren 410 bis 415 ZOT Darstellung gebracht, und zwar 
gelten 

Fig. 410 und 411 für die Unterstation Loavra (ohne 
Batterie, aber mit Anlafimaschine und Sammelschieneu), 

Fig. 412 und 413 für die Unterstation Barbös (ohne 
Sammelschieneu und Batterie, aber mit Anlafimaschine), 

Fig. 414 und 415 für die Unterstation Pore Lachaise 
(ohne Sammelscbienen , aber mit Batterie und Zusatsma- 
schine). 

Die letzte Figurengruppe bezieht sich anf die leistungs- 
fähigste Umformerstation nnd sei einer kurzen Erörterung 
unterzogen. Fig. 414 behandelt die Hoohspannungsseite bis 
ziuu Anker der Umformer, Fig. 413 nnd 416 zeigen die Schal- 
tungen der Gleichstromkreise bis an die Spelsekabel der 



>dritteo< Schiene. Demgemäfl stellen die 
in der ersten Figor gezelcbneten Felder 
Nr. 1 bis 5 die Scliaitnngen der oben an 
der Hand der Flgnr 393 beaprocbenen Hocfa- 
spannongB-Scbaltbretter (AiiBlÖBe-Kel&iB des 
Oelansschalters , PhaBenlunpen nnd Regel- 
vorriobtang znr Herbeitähmog des Gleich- 
taktes beim Anlassen sbw.) dar. Darnnter 
Ist überslohtllch das Schaltschema der Trans- 
tormatoren und ihrer Eiihllniterzeiigec ge- 
zeichnet, das zugleich die eigenartige Al>- 
gabe des herabgespannten Drehstromes an 
die 6 Sclüeilringe der Umformer klarlegt. 
Statt des Aslassers ist hier eine Zosatzma- 
sohine gewöhnlicher Art für das Laden der 
Batterie in Benatznng, die, wie die Figar 
zeigt, von irgend einer der 5 Transformato- 
rengruppen mittels des früher erwfthnten 
LameliennmsohalterB gespeist werden kann. 
Die Schalter sind so eingerichtet, daS fal- 
sche Verhindnngen ausgeschlossen sind. Es 
ist daher z. B, nnmöglich, zwei Dretastrom- 
kabel parallel zu schaJten, wenn Ihre Pha- 
sen nicht übereinstimmen. Auch das An- 
lassen der Umformer, sei es durch Batterie- 
oder dnrcb Bahnstrom oder endlich durch 
einen der bereits amlaotendeo, jedoch nicht 
an die Sammelscblenen gelegten Umformer, 
igt Shnlioh gesichert, und es sind auch hier 
falsche Anschlüsse ansgeschlossen. 

Die in Flg. 414 und 415 gezeichnete 
Zosatzmaschine Nr. 6 nebst Schaltung ist 
übrigens vor kurzem durch eine Survoltenr- 
Maschine der unter b, d erörterten Art mit 
Schattung nach Fig. 375 ersetzt und gleich- 
zeltig die bisher 400 Amp-gt starke Belench- 
tungsbatterle in eine Bnfferbattorie von 
1600 Amp-st umgeKndert worden. Letzteres 
ist in der Zahlentafel über die Untersta- 
tionen bereits zum Ausdruck gebracht. 

Die Felder Nr. 9 bis 13 in Flg. 4lä 
beziehen sieb aat die Glelohstromseite der 
Unterstation. Hit HSlfe der beigefügten 
Zeichenerklärung ist die Flgnr leicht vei- 
ständlich. Die ganz rechts in Ihr sichtbare 
Abzweigung eines Speisekabels für den Nord- 
ringabscbnttt, desgleichen links in Pig, 416, 
ist, wie schon oben knrz angedeutet, im 
Herbst 1903 abgeändert nnd durch die An- 
ordnung der Figur 417 ersetzt worden. Da 
die Unterstation je einen Abschnitt des Nord- 
rlnges und der Linie Nr, 'S zu versorgen 
hat, so sind nnnmehr für jede Linie 3 
Speisezweige angelegt. In jeden davon ist 
ein selbsttHtlger Aussobalter (D) von 2000 
Amp eingeschaltet nnd gegen die Nachbar- 
schalter durch eine Harmortafel gedeckt. 
Falls der eine oder andre dieser Automaten 
schadhaft werden sollte, wie es z. B. durch 
besonders heftige Kurzschlüsse veranlaSt 
werden kann, Ififlt er sich ohne weiteres von 
seinem Speisekabel abschalten und durch 
einen gleich starken Ausbäl feschalter er- 
setzen. Es ist zu dem Zwecke noch Fig. 
417 nur nötig, diesen einzuschlagen und 
unterhalb des beschlLdigten Ausschalters 
einen Umschalter U umzulegen sowie einen 
Schalter J zn schließen. 

Zu der oben betonten guten Ueber- 
slcbtlichkeit der Unterstationen gesellt stob 
hiemach jetzt auch Betriebsicherheit nnd, 
was besonders wichtig ist, Wirtschaftlichkeit. 
Ihr Wirkungsgrad t; berechnet sich, wenn 
qr detjenige der Transformatoren, iju der- 
jenige der Umformer ist, zn ij^ijrriv; das 
ergibt für 
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Rechnet man als mittleren Verlost In den vollbe! asteten 
Hochspannangskabeln 5 tH, so erhält man a)B Oesamt- 



wirknngsgrad 
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der Unterstati 

Vollbelastung tj = 0,»si> x O,ota 

V)-Belastnng ij = 0,87s x 0,886 

'/t- » IJ = 0,8S7 X 0,S0 
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IX. Zugbetrieb, Verkehr und Ertrag. 
a) Zagbetrieb. 
Infolge des angewfilmlich groSen Verkelirs sind die 
Linien auch angemein stark mit Wagen besetzt. Insge- 
oaml waren am 1, Janaar 1904 fflr die betriebenen 24,8 km 
langen Linien 463 zweiachsige Wagen vorhanden, wovon 
133 Triebwagen II. Klasse, 
331 Beiwagen 11. > 
109 • I. » 

waren; das ergibt darchschnittlich für 1 km 

rd. 19 Wagen mit zasammen 972 Plätzen. 
Da nach Abschnitt VH (Wagen) die knraen zweiachsigen 
Triebwagen nach and nach dorch lange Dreligestellwagen 
ersetzt werden Bollen und aof Linie Nr. 3 überhaupt nur 
Wagen mit Drehgestellen verkehren, so hatte die Betriebs- 
gesellsohaft bereits im Frilhjahr 1904 für die Linien Nr. 1 and 
3 Nord 77 Triebwagen dieser neuen Bauart in Bestellang ge- 
geben, desgleloben für die zwischen ihren Endstationen 7 km 
lange Linie Nr. 3 90 Triebwagen und je 28 AnhKngewagen 
L und n. Klasse. Hierdurch hat sich die oben tür 1 km 
angegebene Wagen- nnd Platzzahl noch etwas erhöht; vgl, 
auch S. 136, b). 

Die Zflge der einzelnen Linien sind naob Abschnitt VH In 
verschiedener Weise zusammengesetzt, und swar lauten auf 



l) Linie Nr. 1 . . . Slebenwagenztige mit 3 Triebwagen, 
3) ■ > 2 Nord . Seohswagenzüge «2 * , 

3) > > 3 . . . FOnfwagenzüge »3 * , 

während anl dem Bmchstttck des Bftdringes vorderhand noch 
Vlerwagenzflge verkehren. Flg. 418 bis 430 zeigen die Zug- 
bildung fOr die drei erstgenannten Linien. 

Die Züge tür die Linien Nr, 1 und 3 werden In dem 
groQen Wagentnnnel bei der Endstation Vlnoennes, Fig. 113 
sowie auf den Gleisen der benachbarten Hauptwerkstätte ge- 
bildet und von da In den Bahntonnel übergeführt; einige 
davon nehmen nach Beendlgong des Dienstes auf den Schlel- 
fenatatlonen usw. Aufst^ung, um anderntags als Frühzttge 
zu laufen. 

Der Betrieb beginnt morgens 5V> Uhr und endet 1 Uhr 
nachts. Der letzte Zug fährt ans den Schleifenstatlonen nm 
12'/) Uhr nachts ab nnd kommt gegen 1 Uhr am andern 
Endpunkt an. Anfangs waren die Züge nur 4 Wagen stark 
und folgten einander auf Linie Hr. 1 bis gegen 8 Uhr abends In 
3 Minuten, von da bis Hittemacht in 6 Minuten. Auf dem 
Nordring bestand anfangs bis 8 Uhr abends eine Sechsminuten- 
Folge und von da bis Mittentacht eine solche von 8 Minuten. 
Der immer mehr anscbweUende Verkehr zwang In den ge- 
schäftigsten Standen auf der Linie Nr. 1 zur Verkürzung der 
Zugfolge auf 3^/t Minuten und zur Verlängomng der Züge 
bis auf 72 m. So liefen in den letzten Jahresmonaten auf 
dieser Linie werktäglich in beiden Fahrrlchtnngen zusammen: 
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TSe ZO«! mit 305070 PlltHn 


596 Za«e mit 338 500 FlUnD 
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Gesetzlich ist die Gesellschaft zu 
einer Mindestleistnng von täglich 135 
Zügen mit je 100 Plätzen in jeder der 
beiden Richtungen verpflichtet; sie hat 
hiemach von Anlang an wesentlich mehr 
Zugplätze auf der Linie Nr. 1 bereit ge- 
stellt, nnd zwar im 

1. Betriebsjahr 4,i4 mal Mindestleistnng, 

2. » 6,1 » » , 

3. » 7,68 » » , 



Befeuchrungs > 
battBnB 



4. 



8,38 » 
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Linie Nr. 1. 





Ta^sdarchschnitt der im Deiember auf Linie Nr. 1 


Jahr 


gebotenen Platuahl beförderten Personen 


Aber die PUtszahl 
beförderten Personen 


1901 
1903 


164 630 
305 970 


173 844 
308686 


+ 8334 

+ 2716 



Zieht man hierbei die schwächere Wagenbesetzong in den 
späteren Vormittag- und Abendstunden in Rücksicht, fem er den 



9\^. 418 *id 420. 

Zagbildang auf der Stadtbahn 1904/05. 

a) Zag der Ldnie Nr. 1. 
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|b) Zog der Linie Nr. 3. 
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o) Zog der Linie Nr. 8. 




Trotz dieser großen Betriebsleistung ist es der Verwal- 
tung nicht geglückt, dem Verkehrsbedürfnis gerecht zu 
werden. 

In einer Reihe von Monaten der Jahre 1901 und 1902 
ist die Zahl der durchschnittlich an einem Tage beförderten 
Personen ständig ganz erheblich größer gewesen als die Zahl 
der gebotenen Zugplätze, wie nachstehende Uebersicht für 
den Monat Dezember zeigt. 

In dem einen Monat 1901 sind sonach rd. 255000 Per- 
sonen mehr gefahren worden, als regelrecht Plätze in den 
Zügen bereit standen, im Dezember 1902 immer noch rd. 
«4200. 



Umstand, daß der Verkehr an manchen Tagen erheblich 
größer ist als im Durchschnitt, so zeugen vorstehende Zahlen 
für die arge Ueberfüllung der Züge in gewissen Tages- 
stunden. Da die schmalen Sitzplätze davon nicht betroffen 
werden können, so drängen sich zahlreiche Fahrgäste auf 
den Stehplätzen und zwischen den Sitzreihen in oftmals 
beklemmender Enge zusammen. Eine Besetzung mit 70 bis 
75 Personen in einem Wagen, davon nur 20 bis 25 
sitzend, war an den Wochentagen in solchen Stunden nur 
allzuhäufig. Die Stehplätze waren und sind auch noch heute 
die eigentlichen Dividendenmacher der Bahn. Es ist dies 
eine in gleicher Weise wohl nirgend anderswo anzutreffende 



152 



Elrscheinong. Wohl hat das Polizeipräsidium das Einsteigen in 
besetzte Wagen verboten, nnd die Bahnbeamten sind an- 
gewiesen, UeberfQIlungen nicht zu dolden; alle Verbote 
haben sich aber gegenüber solchem Verkehr als machtlos 
erwiesen. 

Die Verhältnisse wurden besonders drückend, als nach 
Vollendung des Nordringes vermehrte Scharen der Linie 
Nr. 1 zuströmten. Wie die Verwaltung im Mai 1904 mitteilt, 
genügte auf gewissen Stationen nicht einmal mehr die Zeit 
zwischen zwei fahrplanmäßigen Zügen, um die Bahnsteige 
ordnungsmäßig sich entleeren zu lassen. Waren doch im 
ersten Monat des vollen Nordringbetriebes auf der Linie 
Nr. 1 ^23833 Personen im Tagesdurchschnitt auf rd. 
206 000 Zugplätzen zu befördern! Der Mangel eines zweiten 
Stationsausganges wurde jetzt auch besonders störend empfun- 
den. Die Station Porte MaiUot erhielt im Mai nachträglich 
die zweite Ausgangstreppe, wie hier eingeschaltet sein mag; 
andre Stationen sollen hierin bald nachfolgen. 

In betriebstechnischer Hinsicht erwiesen sich auch die 
72 m langen Züge, die auf Linie Nr. 1 und dem Nordring 
immer zahlreicher hatten eingestellt werden müssen, unbe- 
quem und nachteilig. 

Die auf 75 m beschränkte Stationslänge läßt zwar nach der 
Polizeivorschrift eine Zuglänge bis zu 72 m zu; unmittelbar 
am Bahnsteigende steht aber das Ausfahrsigna], vor dem 
der Führer halten muß. Eingefahren in die Station wird 
recht flott, und infolgedessen sind die überschießenden drei 
Meter Stationslänge zu wenig und stellen hohe Anforde- 
rungen an die Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit der 
Wagenführer sowie an die Güte und Zuverlässigkeit der 
Bremseinrichtungen. Dieser Gesichtspunkt kommt in noch 
stärkerem Maße auf der Linie Nr. 3 zur Geltung, die ja 
nach früherem, s. Fig. 18, das ungünstigste Längenprofil 
unter allen 8 Linien, ja unter allen bestehenden Stadtbahnen 
aufweist. 

Die Verwaltung sah sich in der Folge gezwungen, 
die Zuglänge zu beschränken und die geringste Zeitfolge 
ZMrlschen zwei Zügen von 2^/s Minuten wieder auf 3 Minuten 
zu erhöhen. Nach Einführung der neuen Drehgestell-Trieb- 
wagen haben die Züge auf den Linien Nr. 1 und 3 eine 
Länge von rd. 70 m, auf dem Nordring eine solche von rd. 
59 m; vgl. Fig. 418 bis 420. Durch Vermehrung der Zahl 
der langen Züge unter Zugrundelegung des stärksten Monat- 
Verkehrs (April) gelang es dann endlich, die Platzzahl zu dem 
durchschnittlichen Personenandrang in ein angemessenes Ver- 
hältnis zu bringen. 

Nach den S. 155 unter n erläuterten Verkehrsver- 
hältnissen der Linie Nr. 1 betrug im Dezember 1903 der 
Tagesdurchschnitt der Fahrgäste 203144, die Zahl der Zug- 
plätze 223 500. Es ist aber hierbei zu beachten, daß der 
Stadtbahnverkehr auch Ende 1903 noch unter den Nach- 
wehen des Brandunglücks vom August zu leiden hatte, wie 
zu Fig. 427 näher ausgeführt ist. UeberfüUungen bilden 
auch jetzt noch in den Hauptverkehrstunden am Morgen und 
Spätnachmittag eine regelrechte Erscheinung, ebenso die Be- 
lagerung der Station Porte Maillot an schönen Sonntagen 
durch die Riesenscharen heimkehrender Spaziergänger. 

Zu Anfang des Jahres 1904 lagen für die drei 24,8 km 
langen Linien nachstehende Zugzahlen vor: 



Janiuir 1904 


VlerwA^ensflKe 
mit 210 Plltsen 


SlebenwA^eniflge 
mit 875 Plltsen 


Insgesamt 


zage Plltse 

1 


Linie Nr. 1 . . . 
> »2 Nord 
» »2 Süd») 


401 
448 


596 
190 


596 
591 

448 


228 500 

155460 

94 080 



sasammen | 1685 { 478 040 



1) Etolle-Passy. 



Rechnet man nach Ausbau des Netzes für jede der acht 
Linien durchschnittlich nur 250 Züge in jeder Richtung, was 
eher zu gering als zu hoch veranschlagt ist, so müssen dem- 
nächst 4000 Züge täglich auf der Stadtbahn gefahren werden. 



eine Zahl, die wohl zur Genüge den Stadtbahnverkehr der 
Seinestadt kennzeichnet. 

Naturgemäß kann auf so stationsreichen kurzen Linien 
nicht genau nach dem starren Fahrplan gefahren werden; 
denn jedei^ unvorhergesehene längere Stationsaufenthait be- 
einflußt wieder die nächstfolgenden Züge. So habe ich z. B. 
im Jahre 1901, als nur Vierwagenzüge verkehrten, auf ver- 
schiedenen Stationen eine 18 malige Zugfolge beobachtet, die 
zwischen 1 min 50 sk und 3 min 27 sk schwankte und im 
Mittel 2^/9 min betrug. Auch die Dreiminutenfolge der jetzi- 
gen Siebenwagenzüge auf Linie Nr. 1 wird über- und unter- 
schritten. Fahrplanmäßig sollen einander an Werktagen die 
Züge der Linie Nr. 1 folgen: 

von 5^/9 Uhr morgens bis 9V4 Uhr morgens alle 3 Minuten 

» 9V4 » » » 3V9 » nachm. »4 » 

{^9 » nachm. » 8V4 * abends »3 » 

* abends » 9^4 » » » 4 » 

» » I2V9 * * » 6 » 



» 8V 
ii 



9V4 » 



Sonntags findet ein Dreiminutenverkehr nur von 12 Uhr 
mittags bis gegen 8 Uhr abends statt, in der übrigen Zeit 
wird mit 4, 5 und 6 Minuten-Folge gefahren. Auf dem Nord- 
ring ist es ganz ähnlich; dagegen besteht auf dem Südring- 
abschnitt nur eine Vier-, Sechs und Achtminutenfolge. 

Die Aufenthaltzeiten der Züge auf den Stationen 
schwanken erheblich. Sie betragen im regelrechten Betriebe 
12 bis 15 sk; jedoch habe ich wiederholt kleinere Werte bis 
3 sk abwärts gefunden, anderseits aber auch wesentlich 
höhere. Von 38 genau beobachteten Fällen lag die Aufent- 
haltzeit 

27 mal zwischen 3 und 15 sk 
7 » » 16 » 28 » 

3 » » 40 » 65 » 

1 » betrug sie 165 sk. 

Die Züge fahren sehr schnell an, ihre Beschleunigung 
beträgt bei 2 Triebwagen (älterer Bauart) im Zug in der 
Regel 0,5 m/sk; bei ihrem raschen Einlaufen in die Statio- 
nen werden sie sehr kräftig gebremst, und zwar ge- 
wöhnlich mit '/a m/sk Verzögerung; vergl. auch Fig. 346 
und 347. 

Die größte Fahrgeschwindigkeit ist nach Abschnitt VI 
(Oberbau) vom Polizeipräsidium auf 36 km/st begrenzt; sie 
darf nur mit besonderer behördlicher Erlaubnis überschritten 
werden. Anderseits müssen mit einer geringeren Qeschwin- 
digkeit durchfahren werden: 

a) Gefällstrecken mit einer Neigung von mehr als 20 ®/oot 

b) Krümmungen unter 50 m Halbmesser, 

c) Spitz weichen. 

Für a) und c) sind von der Betriebsgesellschaft 15 lon/st 
festgesetzt, für b) noch weniger. 

Die in den amtlichen Fahrplänen angegebenen Fahr- 
zeiten für die einzelnen Stationsabstände sind nun so be- 
stimmt, daß, unter Zugrundelegung einer Geschwindigkeit 
von 36 km/st, für Anfahren, Bremsen und Stationsaufenthalt 
zusammen 30 sk (I) Zuschlag gerechnet sind, desgleichen für 
jede Spitzweiche 10 sk und für je 100 m Gefällstrecke mit 
mehr als 20®/oo Neigung 14 sk. Für Steigungen, selbst solche 
von 40 ®/oof sind keinerlei Zuschläge angesetzt; sie werden 
daher mit derselben Geschwindigkeit befahren wie die wage- 
r )chten oder bis 20 ®/oo geneigten Gleisabschnitte — ein Vor- 
zog des elektrischen Betriebes. Beispielsweise wird die 
518,26 m lange Hochbahn strecke Rue d^Allemagne-Le Combat 
(Nordring), die eine 301,7 m lange Rampe von 40 °/oo Neigung 
enthält, fahrplanmäßig wie folgt durchfahren: 

abwärts in 2 min 3 sk, 
aufwärts in 1 min 2 1 sk. 

Unter Berücksichtigung des 30 sk-Zuschlages ergibt sich 
hier sonach eine Höchstgeschwindigkeit bei der 

Talfahrt 20 km/st, 

Bergfahrt 36 » . 

Diese auf den ersten Blick etwas auffällig erscheinende 
Fahrplanvorschrift: die Steilrampen bergab langsamer zu be« 
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fahren als bergauf, ist u. a. deshalb erlassen, damit die Angen 
der Wagenführer beim Uebergang von der Hochbahn zur 
Tunnelstrecke nicht zu plötzlichen Lichtwechsel erleiden, also 
besser die ersten Tunnelsignale oder etwaige Hindernisse 
auf den Tunnelgleisen erkennen können. 

Die 10,328 km lange Linie Nr. 1 wird in 30 min durch- 
fahren, der in der Richtung Ost-West 12,256 km lange Nord- 
ring in 34^3 min, was einer Reisegeschwindigkeit von 
20, '.s km/st im ersten und von 21,2 km/st im zweiten Fall 
entspricht. Diese Werte sind '/a bis 1 km geringer als auf 
der elektrisch betriebenen Central London-Bahn oder der 
Chicagoer und Bostoner Hochbahn, dagegen 2*^/3 bis 3 km 
größer als auf den älteren, in diesem Jahre zum letzten Male 
mit Dampflokomotiven betriebenen Londoner Untergrundbah- 
nen. Bei der Pariser Anlage sind jedoch die Stationsabstände 
kürzer als bei allen andern genannten Bahnen, was die Reise- 
geschwindigkeit naturgemäß verlangsamt. 

Bestimmt man nun für die Linien Nr. 1 und 2 Nord an 
der Hand der Höhen- und Kurvenpläne in Fig. 6 und 9 die 
verschiedenen Zeitzuschläge, die z. B. für den Nordring in 
der Richtung Place de la Nation- Porte Dauphine 865 sk be- 
tragen, darunter 100 sk für die scharfen QefäUstrecken und 
30 sk für 3 Spitzweichen, so erhält man für beide Linien 
die Höchstgeschwindigkeit, und zwar 36 km/st. 

Die fahrplanmäßigen Einzelzeiten für das Durchfahren 
der Stationsabstände sind sehr gering. Sie wechseln z. B. 
für den Nonlring zwischen 1 min 2 sk (für die 322,i7 m lange 
Strecke Courcelles-Parc Monceau) und 2 min 35 sk (für die 
€12,8 m lange Strecke Victor Hugo-Porte Dauphine mit 313 m 
Rampe von 84 **/oo Gefälle und 1 Spitzweiche). Für die 
48 Stationsabstände beider Fahrrichtungen ist die Fahrzeit 
einschl. Stationsaufenthaltes nur fünfmal etwas größer als 
2 min. 

Infolge der schwankenden Stationsaufenthalte werden 
diese Fahrplanzeiten häufig über- und unterschritten, wenn 
auch in der Regel nur um Sekunden. So zeigen die Schau- 
linien der im Abschnitt VH gebrachten Figuren 346 und 347 
Aufenthaltszeiten von nur 9 sk, während die Anfahrzeit etwas 
größer als 20 sk ist; die zulässig größte Fahrgeschwindigkeit ist 
hierbei nur einmal um ein Geringes überschritten. Sie wird 
es aber im Betrieb häufiger infolge der unvermeidlichen klei- 
nen Unregelmäßigkeiten, die einem derartigen Stadtbahnbe- 
trie^ eigen sind. 

Der Fahrdienst an sich erfordert auf den kurzen Strecken 
große Uebnug und Aufmerksamkeit; denn wie die eben er- 
wähnten Schaulinien zeigen, wird der elektrische Strom be- 
reits bei Beendigung der Beschleanigungsperiode von den 
Motoren abgeschaltet; der Zug läuft dann ohne Strom weiter, 
um bald hernach kräftig bis zum Stillstand abgebremst zu 
werden. 

Die kurzen Stationsaufenthalte zwingen die Fahrgäste 
zu schnellem Ein- und Aussteigen. Letzteres ist bei über- 
füllten Wagen nicht immer ganz einfach, da man sich unter 
Umständen erst durch die im Wageninnem stehende Men- 
schenmenge hindurchdrängen maß; ehe aber glücklich die 
Tür erreicht ist, fährt mitunter der Zug schon wieder fort. 
Auch hier ist Selbsterziehung des Publikums für den eigen- 
artigen Bahnbetrieb notwendig. 

Die Wagen werden sehr in Anspruch genommen. Auf 
der Linie Nr. 1 liefen vor der im Herbst 1903 erfolgten Ein- 
führung der Siebenwagenzüge in den geschäftigsten Stunden 
bis 30 Zugeinheiten, sonst etwa 24 und in den Abendstunden 
13> Die täglich durchschnittlich gefahrenen Wagenkilometer, 
die von Jahr zu Jahr erheblich zugenommen haben, sind für 



die einzelnen Monate in nachfolgender Uebersicht zusammen- 
gestellt. 

Durchschnittszahl 

der täglichen Wagenkilometer und der auf je 100 

von ihnen beförderten Personen. 







auf Je 100 Wa- 






Wagenki lom eter 


genkilometer 

nriirtfl ATI 




Monat 


1901 1902 




b< 
1901 


e fordert 


Bemerkungen 




1903 


1902 1903 




Januar 


! 

26857 319GS 59058 


492 


523 


408 


30.1. 1903: Eröffnung 


Februar 


29227 36018 

i 


77 807 


488 


504 


436 


\ der 5,578 km langen 
1 Nordringstrecke 
Anvers - Bagnolet 


März 


80086 36550 

1 


80397 


501 


518 


433 


.1903: Eröffnung des 


April 


30108 37239 


87077 


541 


516 


443 


1 1,16 km langen 
















1 Schlu&stackes vom 
















Nord ring 


Mai 


80758 


36 289 


87843 


52 4 


516 


423 




Juni 


32313 


35966 


88278 


493 


522 


408 




Juli 


31252 


34 992 


83723 


449 


456 


381 


. 1903: Verkehrstö- 


August 


31523 


33217 


74144 


S89 


428 


291 


1 rung durch Brand- 
1 ungltlck auf dem 






i 

1 




Nordring 


September 


31072 34444 71556 


424 


466 


322 


«1902: Eröffnung der 


Oktober 


3374048110 78309 


494 471 


398 


1 4 km langen 
1 Nordringstrecke 














^ Etoile-Anvers 


November 


33725 


54 545;83055 


529 


491 


418 




Dezember 


35065 


57 863 


84005 


531 


500 


442 





Zum Vergleich sei angeführt, daß ein vollbesetzter 
Vierwagenzug beim Durchfahren der Linie Nr. 1 auf je 
100 Wagenkilometer 494 Fahrgäste befördert; die Weglänge 
ist hierbei zu 10,57 6 km gerechnet, so daß der Zug beim 
einmaligen Durchfahren 42,3 Wagenkilometer zurücklegt. 
Unter Zugrundelegung dieser Fahrgastzahl gibt auch die vor- 
stehende Uebersicht ein Bild von der in den Jahren 1901 
und 1902 herrschenden Wagenüberfüllung, zumal die in der 
Zahlentafel mitberücksichtigten Züge der Südring- und Nord- 
ringstrecke weit schwächer als diejenigen der Linie Nr. 1 
besetzt gewesen sind. Gleichzeitig läßt sie klar die nach dem 
Brandunglück eingetretene Verkehrsabnahme erkennen. 

b) Fahrkartenwesen. 

Das Fahrkarten wesen zeichnet sich durch große Einfach- 
heit aus und sticht dadurch vorteilhaft gegen das oft schwer- 
fällige andrer Länder ab. Für die gesamte Stadtbahn be- 
steht ein Einheitspreis: 

1 5 cts = 12 Pfg für die Fahrt in IL Klasse 
25 » = 20 » » » » * I. » 

Außerdem werden in den Frühstundon bis 9 Uhr mor- 
gens Rückfahrkarten mit eintägiger Gültigkeit zum Preise 
von 20 cts = 16 Pfg ausgegeben. Die Hinfahrt muß bis 9 Uhr 
vormittags angetreten sein, die Rückfahrt im Laufe des Ta- 
ges. Schulkinder der Gemeindeschulen unter Führung eines 
Lehrers werden auch auf Sammelkarten zum Preise von 
5 cts = 4 Pfg die Person befördert. Die Benutzung der ver- 
schiedenen Kartenarten sowohl der Stückzahl nach als auch 
in Hundertteilen der Gesamtsumme zeigt folgende Uebersicht: 





1900 


1901 
Sitlck vH 


1902 


1903 
Stock vH 


1904 


Kartenart 


Stock 


vH 


Stück vH 


Stock : vH 


Biuzelkarten I. Kl. . . 
Einzelkarten II. Kl. . . 
Rnckfahrkarten (II. Kl.) . 
HchQlerkarten .... 


1991670 12,584 

12125 353 ! 76,806 

1769758 11,137 

3 747 0,023 


6581621 13,529 

34485468 ; 71.240 

7403911 15,230 

7 116 0,001 


8825184 

43229446 

10060800 

7 798 


14,206 

69,587 

16,194 

0,013 


1 

12505450 12,492 

69499099 69,424 

18094141 18,075 

8 941 ! 0,009 


14538836 

80806484 

22696707 

13994 


12,863 

68,317 

19,308 

0,012 


zusammen 


1 15 890'>28 


100 


48478116 100 


62122728 


100 


1 100107631 100 


117550521 


100 



Trosk»'. Pariser Stadtbnhn. 
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Alle Fahrkarten haben für das ganze Netz eintSglge 
Ofiltlgkeit und tragen deshalb nur den Namen der Ausgabe- 
Station. Man kann also denmHchBt lür 15 oder 25 cta ganz 
Paris durchqneren, indem man nnr ao den ErenznngBEtellen 
mit andern Linien den Zng wechselt. Es ist das eis Ent- 
gegenkommen der Verwaltung dem Pnblikiun gegeaäber, das 
vorbildlich genannt werden darf tud das 
schon jetzt reiche Frtichte tragt nnd noch 
mehr tragen wird, wenn die Linien im 
AoBhaa vollendet sein werden. 

Nicht minder ist die Anordnung lo- 
heoswert, dafi man, wie schon bei den 
BetriebsiDittein kurz angedeuret worde, 
heim Benutzen der I. Klasse aul die 
Karte H. Kl. nnr den Preisunterschied an 
den revidierenden Beamten zn zahlen 
hat, der dalflr entsprechende Zosatzkar- 
ten, Fig. 436, verabfolgt. Es sind also 
10 cts aof eine Einzelkarte nachzuzahlen, 
6 cts ant eine Bückfahrkarte bei der Hin- 
fahrt, wobei das Hecht zur Bäcktahrt ver- 
loren geht, und 1 S cts bei der Rückfahrt. 
Die dadurch erzielten Einnahmen sind 
nicht unbedeatend nnd stellen sich wie 
folgt: 

Erlös ans Zusatzkarten wahrend 
der Fahrt. 

Jahr 1900 23721, lo 

> 1901 4B922,)o > 

» 1902 58514,88 • 

» 1903 13033e,a& » 

• 1904 139607,»6 • 

Die Gründe für diese seitsame Er- 
scheinung sind schon früher dargelegt 
worden. Weigert sich allerdings der 
Fahrgast, den Zuschlag zn zahlen, so 
verfallt er gerichtlicher Strafe. So war 
z. B. auf den Stationen angeschlagen, 
daß ein Fahrgast zn 16 frs Strafe und in 
die Kosten vernrtetlt sei, weil er sich ge- 
weigert habe, den Zuschlag für die I. 
Klasse ant seine O. Kl.- 
Karie zu zahlen. Mit der- 
artigen Stratan schlagen '"" 
lehnt sich übrigens die Be- 
triebsgeseilschaft an das 
Vorbild der alten Londoner 
Untergnindbahnen an, nnr 
werden in Paris die Namen 
der Bestraften fortgelassen. 
Diese öffentliche Bekannt- 
machang der Strafen wirkt 
vorbeugend, znmal letztere 
empfindlich sind; so war 
n. a. ein Fahrgast mit 6 
Tagen Oefltngnis bestraft 
worden wegen Beleidigung, 
Bedrohung und Schiagens 
eines Beamten, und das 
Urteil sollte in 10 ver- 
schiedenen Stationen an- 
geschlagen werden. Uebrl- 

geos werden alljährlich 
aach zahlreiche Personen 
ohne Fahrkarte ermittelt, so 
im Jahre 1 900 . . 1 73 1 

• • 1901 . 2401 

• • 1D02 . . 5836 



Siq. 421. 
VkhrktrtBDdmekar ond -Zähler. 




9^. 42S Ha 426. 

groDwslS 



Einfach wie der Fahrtarif ist auch die HerstelloDg und 
Verausgabung der Karten. 

Die Scbatterraume sind mit einem In Fig. 421 in äuflerer 
Ansicht dargestellten Dmcliapparat ausgerÜBtet, der nach Be- 
darf die drei verschiedenen Kartenarten herstellt. Verausgabt 
werden letztere durch Frauen, wofür aus >Oründen der Ho- 
raliUtn, wie mir gesagt wurde, stets die 
Ehefrau des wenige Meter davon aufge- 
stellten Bahnsteigschafiners, der die Fahr- 
karten nachzusehen und zu durchlochen 
hat, genommen wird. Der Druckapparat 
steht zur Linken der Verkäuferin. Eine 
kurze Hebelbewegung setzt diejenige 
Dmckwalze in Tätigkeit, die die ver- 
langte Kartenart bedruckt. Der Karton 
für die drei verschiedenen Kartensorten 
ist in laugen Streifen getrennt aufge- 
wickelt, ähnlich wie die Papierstreifen 
im Morse-Schreiber, und im nutem Teile 
der etwa l,sm hohen Gestelle unterge- 
bracht. Ein Elektromotor von 1800 
Uml./min treibt unter Zuhülfenatune eines 
Biemens und einer Oallschen Kette nebst 
Zahnrädern die mit 80 Uml./mln arbeiten- 
den Drackwalzen, die im oberu etwas 
schmaleren Teile des Gestells h'egeu. 
Der Apparat enthält 4 Druckeinrichtun- 
gen, wovon drei für die gängigen Karten, 
^., n. Kl. und Bückfahrkarten), eine als 
Aushülfe dient. Es können also 3 x 80 
^ 340 Karten minutlich gedruckt werden, 
was dem Bedarfe genügt. Neben dem 
Drucken wird auch selbsttätig und ge- 
trennt für jede Art das Zahlen der ge- 
druckten Karten besorgt und durch eine 
Zahlenreihe über jedem Karlenauswurt 
sichtbar gemacht. Der höchst sinnreich 
und handlich eingerichtete Apparat, den 
ich auf der Stadtbahn nnd in der Fabrik') 
in Tätigkeit zu sehen wiederholt Ge- 
legenheit hatte, kostet 6000 frs. Da sich 
durch seine Benutzung das Schreibwerk 
und die Revision wesentlich vereinfachen, 
indem die Kaitenverkän- 



hrk«rWn. 
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Mit zunehmendem Verkehr ist hiernach auch die Zahl 
der Kartenlosen gewachsen. Wer ohne Karte betroHen wird, 
hat nur den Fahrpreis zn bezahlen , wer dagegen eine un- 
gültige Fahrkarte vorzeigt, wird zu Protokoll genommen und 
hat gerichtliche Bestrafung zu erwarten. 



Nr. 49947 am 227. 
23. Stunde (11 Uhr 



feriunen beim Dienstantritt 
nur die drei Anfangsnnm- 
mem mit der letzten Ein- 
tragung zu vergleichen 
und beim Verlassen des 
Dienstes die Zahlenangaben 
des Apparates einzutragen 
haben, so macht er sich 
bald bezahlt. Außerdem 
können die SchalterrHume 
klein gehalten werden, da 
alle KartenbehHlter usw. 
fortfallen. 

Die für die einzelnen 
Wagen kl assen usw. ver- 
schieden gefärbten Fahr- 
karten werden fortlautend 
bis zu je 100000 gedruckt; 
sie sind in 'lin der nat. 
Größe in Flg. 422 bis 426 
wiedergegeben. Da sie all- 
gemein nur 1 Tag Gültig- 
keit haben, so müssen der 
Tag und die Stunde antge- 
druckt werden; so besagt 
z. B. die Karte I. Kl. der 
Figur 422, dafi sie unter 
14. August) 1904 In der 



Tage (. 
lachts) verausgabt worden ist. 
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I. VerkehrsverhäUnisse der Linien Nr. 1 (10,33 lern), 2 Nord (12,ss km), 2 Süd (2,i« km) and 3 (6,03 km). 



%^ A. 


Fahrgäste 


Einnahmen ans dem Personenverkehr in frs 


Monat 


1900 


1901 


1902 


1908 


1904 


1900 


1901 


1902 


1908 


1904 


Januar 


^_ 


4 096 826 


1 
5670848 


8878821 


11857 567 


^^ 


619681,90 


855 647,60 


1843 090,05 


1754 516,55 


Febroar 


— 


8 998 808 


5 092 890 


9497449 


11042847 


— 


606 678,05 


762 976,50 


1421024,65 


1 1607 415,25 


März 


— 


4 675 848 


5867941 


10794855 


11782957 


— 


702 029,75 


881 182,55 


1605 970,20 


i 1706 280 05 


April 


— 


5000608 


5769918 


11582919 


11698864 


— 


759 882,15 


868 792,90 


1727 694,60 


1718 104,95 


Mat 


— 


4 996 408 


5811266 


11529861 


11510854 


— 


758211,15 


869 812,00 


1718162,85 


1685691,70 


Joni 


— 


4724 140 


5 685 668 


10 807 525 


10 900 948 


— 


709718,70 


842 564,10 


1586 408,40 


1588404,85 


Juli 


557612 


4 855 887 


5058451 


9 895 997 


9 664 961 


89 605,85 


641026,00 


740 888,10 


1421165,10 


1881 164,85 


AamiHt 


1799 698 


8 807 728 


4 418 597 


6691959 


8 626162 


282914,15 


547194,80 


632497,95 


981 805,05 


1200 567,50 


September 


8192456 


4 087 694 


4818029 


6917818 


9440683 


495 550,10 


592159,85 


699 410,90 


958151,50 


1 824874,95 


Oktober 


4066152 


5008729 


7 080 658 


9665111 


12762051 


622 628,85 


741217,55 


1046 742,05 


1881079,ft5 


1846 609,20 


November 


8827286 


5852425 


8042960 


10414086 


14 855 629 


574 268,65 


800 775,05 


1210010,55 


1509 275,90 


2169982,15 


Dezember 


4217187 


577794« 


8 976 722 j 


11531871 
118201772 


16158 760 


629 601,86 1 


869816,20 


1856152,45 


1692 518,90 ; 


2870848,45 


BOBammen | 


17660286 


55882 027 


72188028 


140247 248 1 


2694 568,45 


8848 285,65 


10761677,65 


17290 889,85 


20848 954,95 



Anmerkungen: Es wurden eröffnet: 

1900: 

19. JnU: Linie Nr. 1 

2. Oktober: Südringstrecke Place de T^ile - Trocadäro 

18. Dezember: Nordringstreoke Porto Danphlne-Place de Tlfi^toile; 
1902: 

7. Oktober: Nordringstrecke Place de rfttoile-Anyers 



1908: 

80. Januar: Nordringstrecke Anyers-Bagnolet 

2. April: Schlaflstrecke des Nordringes Bagnolet-Place de la Nation 

[10. August: Brandunglttck auf Nordring- Station Bue des Couronnes] 

5. November: Sfldringstrecke Trocad^ro-Passy 
1904: 

19. Oktober: Linie Nr. 8, Abschnitt Ayenue de ViUiers-Pöre Lachaise. 



ersten Betriebsjahren fehlte 
der Gültigkeitsanfdmck (l 
Tag). Meinungsverschieden- 
heiten zwischen Fahrgästen 
und Beamten haben ihn ver- 
anlafit. Zur beiderseitigen Er- 
leichterung, namentlich nm 
das jedesmalige Lösen einer 
neuen Karte vor dem Fahrt- 
beginn zu beseitigen, werden 
seit 1901 an den Schaltern 
auch kleine Kartenhefte ver- 
kauft, die je 10 aus dünnem 
Papier hergestellte Karten I. 
oder n. Kl., Fig. 425, ent^ 
halten; Preis 2,50 frs und 
1,50 frs. 

Die Instandhaltung der 
bruckapparate wird von der 
Fabrik besorgt. 

Beim Verlassen der Sta- 
tion können die Fahrkarten 
in einen neben dem Bahnsteig- 
schaSner befindlichen Holz- 
kasten geworien werden; im 
«ersten Betriebs] ahre war das 
sogar Zwang. Jetzt wird aber 
kein Wert mehr darauf gelegt. 
Viele Reisende werien daher 
ihre Karte erst auf der ins 
Freie führenden Haupttreppe, 
Fig. 84 bis 86, fort, die in- 
folgedessen tagsüber oft mit 
Karten besäet ist. 

Jede Elrleichterung und 
Vereinfachung im Betrieb ist 
hier besonders wertvoll; denn 
wohl auf keiner andern Bahn 
findet ein solcher Andrang, 
dabei in so klein bemessenen 
Stationen, statt. 

c) Verkehr. 

Die Uebersichten I und n geben die geradezu erstaun- 
lichen Verkehrszahlen für die bisherigen Betriebsjahre 1900/03, 
und zwar I für das ganze derzeitige Betriebsnetz, H für die 
Linie Nr. 1 allein. 

Der nach und nach eriolgte Zuwachs an Betriebstreoken 



n. Verkehrsverhältnisse der Linie Nr. 1. 







Fahrgäste 




Einnahmen aus 
dem Personen- 


Monat 


1901 


1902 


1908 


verkehr 
im Jahre 1903 


Januar . . . 


8789844 


5 254 250 


6292161 


951619,05 


Februar 








8 686 758 


4 700 874 


5 724 848 


860 409,05 


Min . , 








4 880 944 


5 450 598 


6 444 885 


965 894,80 


AprU. . 








4654119 


5879858 


6700760 


1011588,10 


Mai . , 








4658061 


5415 907 


6 888 896 


966 479,10 


Juni . . 








4419522 


5 272 098 


6001872 


898 872,20 


Juli . . 








4 085185 


4749478 


5425852 


798 797,85 


August . 








8 604 202 


4191186 


8 881998 


548177,20 


September , 






8 868 092 


4 564 662 


8 892 446 


550 850,05 


Oktober . 






4678861 


5728762 


5866 848 


788 245,50 


November , 






4968047 


5 849145 


5 582188 


828 447,85 


Deiember . 






5 858150 


6469260 


6297458 


952 000,90 



zasunmen | 58096385 | 63021068 | 6799S147 | 10lt5876,45 

ft^. 427. 

Monatschwankungen im Personenverkehr der Linie Nr. 1 
während der Jahre 1901 bis 1908. 




ist unter »Anmerkungen« nä- 
her angegeben. Seit Oktober 
1904 stehen insgesamt 30,84 
km im Betrieb, und zwar: 

Linie Nr. 1 mit 10,828 km 

seit 19. Juli 1900, 
Linie Nr. 2 Nord mit 12,s28 km 

seit 2. April 1903, 
Linie Nr. 2 Süd mit 2,i67km 

seit 5. Nov. 1903, 
Linie Nr. 3 mit 6,oso km 

seit 19. Oktober 1904. 

Die Linie Nr. 3 ist am 
25. Januar 1905 in ganzer 
Länge (6,998 km) eröffnet wor- 
den. Die Längenzahlen be- 
ziehen sich auf die Entfernung 
der Endstationen voneinander. 

Beide Uebersichten, noch 
besser die Figuren 427 bis 
429, lassen das sprunghafte 
Anwachsen des Verkehrs klar 
erkennen, femer sein regel- 
mäßiges Abflauen in der hei- 
ßen Zeit (salson morte), d. i. 
in den Monaten Juli bis Sep- 
tember, anderseits sein An- 
schwellen im Frühling, wenn 
die Pariser Bevölkerung ihre 
Massenwanderung nach dem 

Boulogner Gehölz, Long- 
champs usw. unternimmt, und 
sodann besonders im De- 
zember. 

Der plötzliche Verkehrs- 
abfall im Monat Augast vori- 
gen Jahres ist durch das große 
Brandonglück auf dem Nord- 
ring verursacht, das geradezu 
lähmend auf die ersten darauf 
folgenden Tage einwirkte. Am 
Tage vor jenem Unglück benutzten 282 946 Personen die 
Stadtbahn, am Tage darnach 208385 und iEun folgenden Tage 
129 465. Der ganze Monat ergab gegen den Juli einen Min- 
derverkehr von 3 204 000 Personen, d. i. ein 5 mal so starker 
Abfall wie im Vorjahre. Der Eindruck jener Katastrophe 
war so stark, daß selbst die Londoner Untergrundbahnen 
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S^. 428. 

HonatschwankanKen im PeraonenTerkelir der Stadtbahn 
während der Jahre 1901 bis 190t. 

12 
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Monat88chwankan«ren 
während des 


\ im Personenyerkehr 
Jahres 1904. 
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darunter zu leiden hatten, obwohl auf ihnen während ihres 
40jährigen Bestehens trotz Lokomotivbetriebes, hölzerner 
Bahnsteige und Treppen niemals ein Brandunglück vorge- 
kommen war. Ebenso war die City and South London-Bahn 
während ihres 12jährigen Betriebes völlig davon verschont 
geblieben. Noch im Dezember vorigen Jahres, fast 5 Monate 
nach dem Unglück, litt der Verkehr der Pariser Anlage da- 
runter. Ganz besonders wurde die Linie Nr. 1 in Mitleiden- 
schaft gezogen. Ihr Verkehr fiel im September auf denjeni- 



gen des Jahres 1901(1) herab, um, wie Fig. 427 veranschau- 
licht, bis zum Jahresschluß dauernd unter demjenigen des 
Jahres 1902 sm verharren, während der April-Wert des Jah- 
res 1903 den von 1901 um mehr als 2 Millionen übertroffen 
hatte. 

Dieser Verkehrsturz zog natürlich eine ganz erhebliche 
Mindereinnahme nach sich, die gemäß den Mitteilungen der 
Betriebsgesellschaft in den ersten Tagen nach dem Unglück 
bis 40 vH erreicht hat und von der Gesellschaft für ihren An- 
teil auf insgesamt etwa 800 000 frs geschätzt wird; vergl. auch 
Fig. 432. Hierzu treten die unmittelbaren Verluste durch 
den Brand sowie die Entschädigungen an die Hinterbliebe- 
nen der Umgekommenen; sie belaufen sich, abzüglich der 
durch Versicherung gedeckten Schäden, auf zusammen 
1 150 000 frs. Die Einbuße an Geldeswert durch das Unglück 
stellt sich daher für die Venvaltung auf rd. 2 Millionen frs. 
Aber auch weitere Kreise wurden finanziell getroffen, indem 
die bis dahin sehr beliebten und begehrten Stadtbahnaktien 
einen empfindlichen Kurssturz erlitten. Standen sie am 10. 
August 1903 noch auf 644 bei nur 250 frs Nennwert, so fielen 
sie am nächsten Tage auf 614 und behielten bis zum Früh- 
jahr 1904 ihre Neigung zum Fallen (bis unter 500) bei. Seit- 
dem zeigen sie ein langsames Steigen. Am 11. September 
1904 z. B. standen sie auf 566, was ja immer noch ein recht 
hoher Kurs genannt werden muß. Die zurzeit 31,8 km lan- 
gen Linien haben auch im ersten Monat dieses Jahres be- 
reits 16,210 Millionen Personen befördert, was auf einen Jah- 
resverkehr von etwa 180 Millionen Personen schließen läßt. 

Hand in Hand mit dieser Verkehrsabnahme ging umge- 
kehrt eine Verkehrsanschwellung auf den Linien der Allge- 
meinen Omnibus-Gesellschaft vor sich. Früher habe ich schon 
erwähnt, daß diese Gesellschaft unter dem für sie höchst nach- 
teiligen Wettbewerb der Stadtbahn verschiedene Linien man- 
gels genügender Erträgnisse hat eingehen lassen müssen. 
Seit jenem lO. August stieg aber ihr Verkehr plötzlich ganz 
erheblich, was die Börse durch Emportreiben des Kurses der 
Omnibus-Aktien dankbar quittierte. 

Die Omnibusgesellschaft hatte nun schon vorher, gestützt 
auf ihren Monopolvertrag vom Jahre 1860, gegen die Stadtbahn- 
verwaltung auf Schadenersatz geklagt. Das Gericht hat je- 
doch entschieden, daß die Stadtbahn in die an jene verliehene 
Gerechtsame bezüglich des Straßenverkehrs nicht eingreife; 
beide Verkehrsunternehmungen seien verschiedener Art, die 
Stadtbahn sei ausdrücklich als Lokalbahn vom Staate ge- 
nehmigt worden und benutze nicht die Straßenoberfläche. 
Immerhin sei der Omnibusgesellschaft eine von Sachverstän- 
digen näher festzusetzende Entschädigung seitens der Stadt 
zuzubilligen. Wahrscheinlich wird diese in Zugeständnissen 
an die elektrische Betriebsweise gewisser Straßenbahnlinien 
bestehen, wie Gestattung der Oberleitung usw. 

Wir haben hier also denselben Vorgang, wie er jetzt in 
Berlin durch den Einspruch der Großen Straßenbahngesell- 
schaft gegen die geplanten Untergrundbahnen entstanden ist. 

An dem Gesamtverkehr der Stadtbahn sind die einzelnen 
Stationen naturgemäß sehr ungleich beteiligt, wie die bild- 
lichen Darstellungen in Fig. 430 und 431 erkennen lassen. 
Obenan steht seit Eröffnung der ersten Linie deren Endstation 
Porte Maillot, die den Hauptverkehr mit dem Boulogner Ge- 
hölz vermittelt; am schwächsten wird die im vornehmen 
Stadtviertel gelegene Station K16ber (Südring) benutzt. Die 
Zahl der jährlich verkauften Fahrkarten ist für einige der 
verkehrreichsten und verkehrschwächsten Stationen nach- 
stehend angegeben und in den eben genannten Figuren zum 
Ausdruck gebracht. 

Zahl der auf einzelnen Stationen verausgabten 

Fahrkarten. 



Station 


1900 


1901 


1902 


1903 


Porte Malllot 


1848611 


4706410 


5460471 


6222214 


Bastille 


1320554 


4011686 


4816594 


5085515 


Porte de Vincennes . . . 


1317770 


3576154 


4519223 


5344254 


CbAtelet 


1037 194 


3663055 


4453949 


4938395 


Palais Royal 


1384074 


8 501058 


4117607 


4 366 789 


Place de l'^toile (Nordriog) 


— 


— 


23 206 


108482 


Kleber 


25275 


92725 


102617 


106605 
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In diesen Zahlen sind die Rückfahrten auf die 20 cts- 
Karten nicht einbegriffen. Verteilt man sie gleichmäßig auf 
alle Stationen, so haben 1903 mindestens 7 Millionen Personen 
die Abfahrseite der Station Porte Maillot benutzt — ein für 
den vorhandenen kurzen und schmalen Bahnsteig geradezu 
erstaunlicher Verkehr! 

Werden die Verkehrsverhältnisse auf 1 km der mittleren 
jährlichen Betriebslänge bezogen, so ergibt sich nachstehende 
Uebersicht: 

Ergebnisse der Linien Nr. 1, 2 N, 2 S und 3. 



Jahr 


mittlere Jährliche 
Betriebslln^e 

km 


Zahl der auf 

1 km beförderten 

Personen 


Roheinnahme 

aas dem 

Personenverkehr 

frs/km 


190O 
1901 
1902 
1903 
1904 


5,135 
13,329 
14,272 
23,442 
26,016 


3438420 
4192514 
5057667 
5042807 
5390806 


524744 
626325 
754041 
780760 
782 170 



Die Folgen des Brandunglücks spiegeln sich hier in den 
Werten des Jahres 1903 deutlich wieder. 



yi^. 430. 



Verkehr aof den einzelnen Stationen der Linie Nr. 1. 
(Zahl der im Jahre 1903 veraosgabten Fahrkarten.) 
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Faßt man die Linie Nr. 1 allein ins Auge, so tritt die 
ungewöhnliche Verkehrstärke noch greller hervor; zeigt sie 
doch folgende Durchschnittzahlen für 1 km ihrer Länge 
(= 10,328 km zwischen den Endstationen): 

Ergebnisse der Linie Nr. 1. 



Jahr 


Zahl der auf 1 km Roheinnahme 
beförderten Personen *"* ^*™ Personenverkehr 

frs/km 


1901 
1902 
1903 


5044180 rd. 756000 
6101962 , » 910000 
6593062 » 980000 



Mit diesen Ergebnissen hat die Linie Nr. 1 alle be- 
stehenden Stadtbahnen übertroffen, selbst die nach englischer 
und amerikanischer Ansicht durch die besten Verkehrsbezirke 
der Welt sich hinziehende Central London-Bahn, sowie die 
auch als besonders verkehrreich geltenden New Yorker Hoch- 
bahnen^); denn diese haben es im Jahresdurchschnitt für 1 km 
nur auf etwas über 4 Millionen Fahrgäste bringen können. 

') Die 51,5 km langen New Yorker Hochbahnen haben befördert: 
im Jahre 1900 . . 184 164 110 Personen oder 3 576 000 auf 1 km 
» » 1901 . . 190045741 » » 8690208 » 1 » 

» » 1902 . . 215259345 » » 4 179793 » 1 » 

Die Central London-Bahn ist seit ihrer im Sommer 1900 erfolgten Er- 
öffnung bis zum Anfang des Jahres 1904 von rd. 150 Millionen Perso- 
nen benntst worden und zurzeit im Tagesdurchschnitt von etwa 120 000. 



Auf den drei fast gleich langen und fast gleich- 
altrigen elektrischen Stadtbahnen von Berlin, Lornlon 
und Paris (Linie Nr. 1) sind im Jahre 1903 in runden Zahlen 
befördert worden: 

Berlin 30 Millionen Personen 

London 45 » » 

Paris 68 » » 

Setzt man den Verkehr der Linie Nr. 1 = 1, so folgt: 

Berlin =0,44 
London -r=r 0,66 
Paris =^ 1,00 

Bemerkenswert ist noch die Verteilung des Pariser Ver- 
kehrs auf die beiden Wagenklassen, die sich in den ver- 
schiedenen Jahren ziemlich gleichbleibend gestaltet hat. 
Rechnet man für die Rückfahrkarten, wie zulässig, je eine Hin- 
iind Rückfahrt, zieht man ferner die Zuschlagkarten für nach- 
trägliche Fahrten in I. Klasse von der Gesamtzahl der Karten 
n. Klasse ab und setzt sie den Karten I. Klasse zu, so sind 
unter Zugrundelegung der oben gebrachten amtlichen Fahr- 

?i^. 431. 

Verkehr auf den einzelnen Stationen der Linie Nr. 2 Nord. 
(Zahl der im Jalire 1903 verausgabten Fahrkarten.) 
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kartentabelle nachstehende Personen in den einzelnen Wagen- 
klassen befördert worden: 







Zahl 


der 


beförderten 


Personen 


Jahr 



























I. Klasse 






II. Klasse 




zusammen 


1901 


7070843 






48811184 


i 55882027 


1902 


9410332 






62772696 




72183 028 


1903 


13708816 






104492956 


' 118201772 


1904 


15829408 






124417820 




140247228 



Drückt man die Verkehranteile der beiden Klassen nach 
Personen und nach Einnahme in Hundertteilen der Gesamt- 
zahlen aus, so tritt die Benutzung der U. Wagenklasse noch 
greller hervor: 



Jahr 


Antei 
a) beförderl 


1 in Hundertte 

te Personen 
II. Kl. 


ilen der Gesamtzahl 
b) Einnahme 




I. Kl. 


I. Kl. II. Kl. 

1 


1901 
1902 
1903 
1904 


12,65 
13,03 
11,60 
11,29 


87,35 

86,97 
88,40 
88,71 


! 
20,0 80,0 
21,05 78,95 
18,78 81,22 
18,50 81,50 



Die I. Wagenklasse liefert hiernach etwa '/is des Ver- 
kehrs, aber ^/i^ der Einnahmen. Selbst im demokratischen 
Frankreich, dessen Wahlspruch bekanntlich »Freiheit, Gleich- 
heit, Brüderlichkeit« lautet, kann und will man die I. 
Wagenklasse nicht entbehren. Finanzielle Gesichtspunkte 
haben die Berliner Stadtverwaltung bestimmt, auf ihren ge- 
planten Untergrundbahnen die erste Wagenklasse neben der 
zweiten demnächst einzuführen. 
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d) Ertragverhältnisse. 
Zu den in den Zahlentafeln I und 11 bereits ange- 
gebenen Einnahmen aus dem Personenverkehr, die für die 
einzelnen Betriebsjahre durch Fig. 432 nnd 433 übersichtlich 
gemacht sind, treten noch einige Einkünfte aus dem Verpach- 
ten der Zeltungsverkaufstellen und Automatenplätze sowie 



Die Ausgaben setzen sich aus den Betriebs- und Ver- 
waltungskosten sowie den Abgaben an die Stadt zusammen. 
Unter den ersteren sind die Erzeugungs- und Beschaffungs- 
kosten des elektrischen Stromes am höchsten. Die Ausgaben 
sind in ihren Einzelbeträgen und in Hundertteilen der Ge- 
samtsumme nachstehend angegeben: 



Uebersicht der Betriebs- und Verwaltungskosten. 



Kostenart 



1901 



frs 



vH 



1902 



frs 



vU 



1908 



frt 



vU 



AUgemelnkosten einschl. Wohlfahrtselnriobtongen . 
Betriebspenonal, Fährkarten, Drucksachen . . . 
Betriebstrom 

Wagen 

Oberbaa, Stationen, Signalwesen nnd Femspr echer 

snsammen 



715 840,57 
1 107 906,57 
1 164 278,0 



17,7 
27.5 
28,9 



(67 Trieb- n. 162 Anh&ngewagen) 



975 795,72 , 21,4 
1 177 061,S4 I 25,8 
1 898 967,38 | 80,7 
(1 1 STrieb- n. 27 8 Anhingewagen) 



1 465 654,9S 

1 970 991,36 

2 547 041,45 



19,4 
26,0 
88,6 



(182Trieb* n. SSOAnhängewagen) 



629 988,56 
414 187,79 



4 081 596,49 



15,6 
10,8 



558 818,18 
450 692,18 



12,S 
9,9 



100 I 4 561 884,58 



100 



1 048 998,80 
544 879,88 

Y T577 060^87 



18,8 
100 



34^. 432 1). 



tfi 



V 



Iß 



Vi 



fß 



Iß 



tz 



ti 



I 

^ 08 



07 



Qß 



05 



Oß 



03 



02 



0.1 



4 



Monatseinnahmen aus dem Personenyerkehr 
während der Jahre 1900 bis 1908. 
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der zu Reklamezwecken dienenden Stationswände, femer 
gewisse Zinsbeträge. Für die Berechnung des gesamten 
Reingewinnes ist sodann der übliche, auf das neue Ge- 
schäftsjahr unter »Vortrag« überschriebene Teil des vor- 
jährigen Reingewinnes einzustellen. Diese verschiedenen 
Einnahmesunmien sind aus der auf S. 159 gebrachten Ertrag- 
Zahlentafel zu ersehen. 



*) Die anf S. 7, r. Sp., Z. 10 y. o. unter dieser Nr. genannte Figur 
(Brgänzungslinien der Stadtbahn) ist unter Nr. 455 gebracht. 
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Monatseinnahmen aus dem Personenverkehr 
während des Jahres 1904. 
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Die Abgaben an die Stadt sind durch das der Oe- 
nehmigungsurkunde beigefügte Uebereinkommen (Artikel 19) 
festgelegt. Damach erhält die Stadtverwaltung für jede ver- 
kaufte Fahrkarte I. Kl. 10 cts und für jede einfache oder 
Rückfahrkarte n. Kl. 5 cts, und zwar bis zu einem Verkehr 
von jährlich 140 Millionen Fahrgästen, lieber diese Zahl 
hinaus empfängt die Stadt für jede weitere 10 Millionen 
Personen 0,i cts mehr für jede Fahrkarte, und zwar bis 
zu einem Verkehr von 190 Millionen. Für letztere Zahl 
beträgt also die Kartenabgabe 10,5 cts für die L Klasse und 
5,6 cts für die ü. Klasse, das ist mehr als Vs der Gesamt- 
einnahme. 

Ueber die letztgenannte Verkehrszahl hinaus wachsen 
die Kartenanteile der Stadt nicht mehr. Diese Zahl wird 
aber voraussichtlich schon im Jahre 1905 nach Einfügung 
der Linie Nr. 3 und eines neuen Südringabschnittes in das 
Betriebsnetz erreicht und überschritten werden. 

Die Schülerkarten sind abgabefrei. 

Die in den ersten 4 Betriebsjahren entstandenen Aus- 
gaben sind mit den erzielten Einnahmen und Reingewinnen 
in nachstehender E^rag-Zahlentafel zusammengestellt. 

Die Betriebseinnahmen sind hiemach ständig mehr als 
doppelt so hoch gewesen wie die Betriebsausgaben, und 
die Stadtverwaltung erhält von ihnen erheblich mehr als die 
Betriebsgesellschaft, wie ein Vergleich der drittletzten Spalte 
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Ertrag-Zahlentafel. 
Gesamteinnahme und -ausgäbe in frs. 





Betriebseinnahmen 

ans Personenverkehr 

nnd Pacht- 

ertrilffnlssen 


Betriebsansgaben 

einschl. 
Ver waltangskoste n 


Betriebsflberschnfl 


Abgabe 
an die Stadt 


Reingewinn der Gesellschaft 


Jahr 


nur ans Betrieb 


einschl. der Ein- 
nahmen ans Bilanz- 
Vortrag nnd Zinsen 


1900 
1901 
1902 
1908 


2 714 985,25 

8 550 284,82 

10 987 417,08 

17 626 682,28 


1 070 605,07 
4 081 596,49 
4 561 884,58 
7 577 060,82») 


1 644 880,18 

4 518 687,88 

6 426 082,50 

10 049 621,46 


906 298,85 
2 778 188,50 
8 577 886,10 
5 698 654,25 


788 086,88 

1 740 504,88 

2 848 246,40 
4 855 967,21 


967 546,08 
2 064 125,42 
8 818 528,86 
4 999 587,79 



*) In dieser Snmme sind noch enthalten: 1 150 000 frs Sonderansgaben, die durch das Brandnnglflck vom 10. August 
1908 entstanden sind, sowie 68 687,75 frs Prozeß- bezw. Vergleichskosten. 



mit der vorletzten zeigt. Noch schärfer tritt dies zutage, 
wenn die beiderseitigen Anteile einmal auf das Kilometer der 
mittleren jährlichen Betriebslängen bezogen und sodann 
in Hundertteilen der Qesamtsumme ausgedrückt werden: 



Wie verzinst sich nun das Anlage- und Betriebskapital 
des Pächters? 

Das Aktienkapital betrug anfänglich 25 Milionen frs und 
wurde 1901 auf 50 Millionen erhöht, wovon die Restsumme 



Gewinnanteile der Stadt und der Betriebsverwaltung an den Betriebseinnahmen. 



Jahr 


mittlere J&hrliche 
Betriebslänge 

km 


Oesamtgewinn 

auf 1 km dieser 

Länge 

frs 


Anteile fflr 1 km mittlerer Jährlicher 
Betriebslänge 


Anteile in Hundertteilen der 
Gesamtsumme 


Verhältnis 


WtUJA 


Stadtverwaltung 
fr» 


Betriebsgesellschaft 

fr« 


Stadtverwaltung Betriebsgesellschaft 


beider Anteile 


1900 
1901 
1902 
1908 


5,185 
18,829 
14,272 
28,442 


820 229 
889 008 
450 257 
428 701 


176 498 
208 428 
250 689 1 
242 882 


148 741 
130 580 
199 568 
185 819 


55,1 
61,48 
55,5 
56,65 


1 

1 

44,9 
88,52 
44,5 
48,85 


1,227:1 
1 ,590 : 1 
1,247:1 
1,807: 1 



In diesen Zahlen spiegelt sich deutlich neben der ge- 
waltigen Verkehrsteigerung die Wirkung der für die Stadt 
vorteilhaften Vertragsbestimmung wieder, wonach diese ihren 
Anteil stets aus der Roheinnahme (Fahrkartenerlös) berechnet, 
während der Reingewinn der Gesellschaft durch das Schwanken 
des Betriebskoeffizienten mehr oder weniger beeinflußt wird. 
Letztere Größe, d. i. das Verhältnis der jährlichen Betriebs- 
ausgaben (einschließlich Verwaltungskosten, jedoch ohne die 
Stadtabgabe) zu den Betriebseinnahmen (aus Personenverkehr 
und Pachterträgnissen, jedoch ohne Bilanzvortrag und Zin- 
sen) in Hundertteilen der Einnahme, ermittelt sich nach der 
vorletzten Zahlentafel zu: 

Jahr 1900 39,4 vH 

» 1901 47,15 » 

» 1902 41,62 » 

» 1903 42,9 » 

Hiemach erklärt sich auch das für das Jahr 1901 be- 
sonders groß ausgefallene Anteilverhältnis der Stadt. Natur- 
gemäß muß diese auch infolge ihrer größeren Geldaufwen- 
dungen für die Bahn mehr als deren Pächter erhalten ; immer- 
hin ist sie sehr günstig gestellt. Sie hat für die Linien Nr. 1 
und 2 Nord sowie für die Zweigstrecke Etoile-Trocad^ro 
70402 092 frs aufgewendet. Läßt man die Bauzinsen außer 
Betracht, so hat diese Bausumme im Jahre 1902, trotzdem 
vom Nordring nur die Strecke Porte Dauphine- Place d'An- 
vers ein Vierte^ahr im Betriebe gestanden hat, sich doch 
schon mit mehr als 5 vH verzinst; im folgenden Jahr, in 
welchem jene Linie während dreier Vierteljahre voll betrie- 
ben wurde, sogar mit 8,8 vH. Die Stadt macht also schon 
von rein finanziellem Standpunkt aus ein gutes Geschäft, zu- 
mal bei dem geringen Zinsfuß ihrer Bahnanleihen und deren 
7 5 jähriger Tilgungsdauer. Ihr steht sonach eine gute und 
sichre Einnahmequelle für alle Zukunft zur Verfügung; und 
wenn die 35 jährige Genehmigungsfrist für die letzten Linien- 
züge Nr. 7 und 8 abgelaufen ist, erhält sie ihre Bauten voll- 
ständig betriebsfähig ausgerüstet, also mit Oberbau, Lichtnetz, 
Signal- und Gleisanlagen sowie mit den Kraftwerken und 
Unterstationen, Kabeln usw. kostenfrei zurück. Dieser unent- 
geltliche Rückfall stellt ein großes Geschenk für die Stadt dar; 
denn im Geschäftsbericht für das Jahr 1903 sind für diese An- 
lagen der Betriebsgesellschaft bereits 36516287, 4 8 frs verbucht. 



jedoch erst im Sommer 1903 eingefordert worden ist. Im 
Dezember 1902 ist sodann eine abermalige Erhöhung um 
25 Millionen beschlossen worden, wovon ^U gegen Ende des 
vorigen Jahres und ^U in diesem Jahre eingelorden wurden. 
Eine weitere Erhöhung ist mit fortschreitendem Linienbau zu 
erwarten. Schuldverschreibungen kann die Gesellschaft ge- 
mäß § 6 der Genehmigungsurkunde erst nach Vollendung 
der ersten Liniengruppe (Linie Nr. 1 bis 3) ausgeben, also 
frühestens 1905 nach Fertigstellung der beiden jetzt in der 
Ausführung befindlichen Seinebrücken bei Passy, Fig. 125, 
und am Austerlitzbahnhof, Fig. 456. Auf das Aktienkapital 
(=25 Mill. frs) sind nach dem Geschäftsbericht der Gesell- 
schaft für die Jahre 1900 und 1901 je 6 vH Dividende ge- 
zahlt worden, während im Jahre 1902, wo sich zum ersten 
Male die Kapitalverdopplung geltend machte, nachstehende 
Dividendenbeträge gezahlt wurden: 

6 vH für das eingezahlte Kapital von 25 Millionen, 
3 » » » gezeichnete Neukapital von 25 Millionen, 
3 » » die 1902 in 2 Posten eingezahlte erste Hälfte dieses 
Neukapitals. 

Die letzteren beiden Beträge sind unter Berücksichtigung 
der Einzahlungszeiten gleichbedeutend mit einer Jahresver- 
zinsung von 10,85 vH für das tatsächlich Eingezahlte. 

Für das Jahr 1903 sind trotz der Einbuße und der Son- 
derausgaben durch das Brandunglück wiederum 6 vH Divi- 
dende auf das voll eingezahlte Kapital von 50 Millionen frs 
verteilt worden. 

Die Aktionäre der Stadtbahn können also ebenfalls zu- 
frieden sein. 

Allerdings geht aus den Geschäftsberichten nicht die 
Höhe der Abschreibungen hervor. In dem Gesellschaftsstatat 
heißt es unter Art. 40: »Bei der Inventuraufnahme bestimmt 
der Verwaltungsrat die gewerbliche Abschreibung, wie er sie 
für zweckmäßig hält.« Die BUanz enthält keinerlei Zahlen- 
angaben darüber, sondern führt nur die Inventurwerte 
auf. Auch ist ein Tilgungsfonds für das Aktienkapital noch 
nicht angelegt worden. Artikel 41 des vorgenannten Statutes 
besagt, daß ein solcher erst nach Eröfinung der ersten Li- 
niengruppe gegründet werden soll, und zwar derart, daß das 
eingezahlte Gesellschaftskapital in Höhe von 250 frs für jede 
Aktie spätestens beim Erlöschen der letzten Linienkonzession 
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vollständig getilgt werden kann. Es weicht dieses Verfahren 
von demjenigen gut geleiteter deutscher Bahnen ab, deren 
Bilanzen stets die eingestellte Abschreibiingssnmme auf Ge- 
bäude, Maschinen, Wagenpark nsw. klar erkennen lassen nnd 
damit eine richtige Beurteilung der wirtschaftlichen Lage des 
Unternehmens ermöglichen. Wird übrigens dieser Tilgungs- 
fonds demnächst alljährlich bedacht werden, so schmälert sich 
die Jahresdividende; denn mehr als jetzt wird kaum aus der 
Linie Nr. 1 herausge wirtschaftet werden können, es sei denn, 
daß es gelingt, die Erzeugungskosten des elektrischen Stro- 
mes herabzudrücken; im übrigen lastet eben die Höhe der 
Abgaben an die Stadt schwer auf der Bahn. Der auch jetzt 
noch immerhin ungewöhnlich hohe Kurs der Aktien: 614 frs 
(Kurs am 6. März 1905) gegen 250 frs Nennwert, dürfte 
daher demnächst wohl eine Minderung erfahren. Erwähnt 
sei noch, daß vor Ausschüttung einer Dividende zunächst der 
gesetzliche Resersrefonds mit 5 vH^) der Reineinnahme (einschl. 
der Zinserträgnisse, jedoch ohne die Vortragsumme vom 
Jahre zuvor) solange bedacht wird, bis er ^/lo^) des Ge- 
sellschaftsvermögens erreicht hat (zurzeit beläuft er sich 
auf 292 676,6 frs). Dann wird ein Betrag für den Tilgangs- 
fonds, wenigstens demnächst, zurückgelegt und nunmehr eine 
Dividende von 3 vH auf das eingezahlte Kapital verteilt. 
Vom üebrigbleibenden erhält der Verwaltungsrat 8 vH, der 
Rest dient gegebenenfalls zu einer weiteren Dividende für 
sämtliche Aktien ohne Unterschied und für die auf das neue 
Jahr zu überschreibende Vortragsumme, unter Umständen 
auch für die Ueb erweisung an besondre Fonds. 

e) Fürsorge für Beamte und Arbeiter. 

Es ist die Fürsorge hervorzuheben, die der Pariser Ge- 
meindorat den Bahnbeamten und Arbeitern hat angedeihen 
la<:sen. Die tägliche Betriebszeit ist gesetzlich auf 20 Stun- 
den festgesetzt, dauert jedoch in Wirklichkeit nur von mor- 
gens ö Uhr 30 bis nachts 1 Uhr, also 19V9 Standen. Durch 
die unvermeidlichen Zeitverluste bei der Uebemahme und 
Abgabe des Dienstes entsteht für das Betriebspersonal eine 
etwa 20 stündige Dienstzeit. Es sind also täglich doppelte 
Besetzungen nötig, die sich gegen 3 Uhr nachmittags ab- 
lösen. 

In erster Linie hatte nun der Stadtrat in den Vertrags- 
entwurf die Bestimmung aufgenommen, daß 

a) die tägliche Dienstdauer 10 Stunden nicht über- 
schreiten, 

b) den Beamten und Arbeitern ein monatliches Ein- 
kommen, nicht unter 150 frs und 

c) den vorübergehend beschäftigten Personen ein Tage- 
lohn nicht unter 5 frs gezahlt werden solle. 

Diese drei mit dem Eisenbahnwesen nicht immer zu ver- 
einbarenden Punkte hat jedoch der Gesetzgeber ausdrücklich 
durch den § 4 der Genehmigungsurkunde gestrichen, die an- 
dern dagegen genehmigt, und diese sind sehr beachtenswert, 
da sie sich durch ein hohes Maß von Wohlwollen für die wirt- 
schaftlich Schwachen auszeichnen. Sie lauten: 

1) Jährlich wird ohne Abzug am Einkommen ein Urlaub 
von 10 Tagen bewilligt. 

2) Während einer mUitärischen Dienstleistung wird das 
Einkommen unverkürzt weitergezahlt. 

3) Die durch den Kassenarzt festgestellten Krankentage 
müssen ebenfalls voll bezahlt werden, und zwar mindestens 
für die Dauer eines Jahres. 

4) Bei einem Dienstunfall, der augenblickliche Arbeits- 
unfähigkeit zur Folge hat, wird dem Arbeiter das Einkommen 
bis zu seiner Genesung weitergezahlt, unbeschadet der Ent- 
schädigung, die ihm im Falle teilweiser oder ganzer Erwerbs- 
unfähigkeit bewilligt wird. 

5) Die Bahnarbeiter sind gegen Unfälle auf Kosten der 
Betriebsverwaltung zu versichern. Abzüge am Einkommen 
dürfen ihnen hierfür nicht gemacht werden. Die Betriebs- 
gesellschaft bleibt dem Verunglückten gegenüber stets un- 

^) Diese beiden Zahlen stimmen mit den im S 262 des Handels- 
«resetzbaches für das Deotsche Reich für unsere Aktiengesellschaften 
vorf^eschri ebenen Kleinstwerten überein. 



mittelbar für die Bezahlung haftbar, gleichgültig, wen die 
Verantwortung für den Unfall trifft. 

6) Die Gesellschaft ist berechtigt, die als notwendig er- 
kannten Schutz- und Gesundheitsmaßnahmen vorzuschreiben. 

7) Nach 24 monatiger Dienstzeit wird jedem mündigen 
Beamten oder Arbeiter beiderlei Geschlechts die feste An- 
stellung in Form des Mietvertrages verliehen. 

Die Betriebsgesellschaft ist bei Vermeidung des Verlustes 
ihrer Rechte an die genaue Befolgung vorstehender Bestim- 
mungen gebunden. Sie ist ferner verpflichtet, wie es in 
Artikel 17 des Vertrages heißt, 

8) für ihr gesamtes Personal Beiträge an die nationale 
Pensionskasse zu leisten. Die Beiträge setzen sich zusammen 
aus 2 vH Lohnabzügen und dem dreifachen Zuschuß aus der 
Gesellschaftskasse. 

Der Arbeitnehmer zahlt also in diesem Falle V4) der 
Arbeitgeber ^U der Beitragssumme. (Nach dem deutschen 
Versicherungsgesetze für Invalidität und Altersversorgung 
zahlt jede der beiden Parteien die Hälfte.) Sobald die 
Zahl der beförderten Personen 220 Millionen überschreitet, 
sind die Lohnabzüge auf 1 vH zii ermäßigen, die Gesell- 
schaftsbeiträge auf 7 vH zu erhöhen; die Beiträge sind also 
dann im Verhältnis ^/g und ^/g zu leisten. 

9) Ferner hat die Verwaltung für unentgeltliche ärztliche 
Behandlung und kostenlose Lieferung von Heilmitteln Sorge 
zu tragen. 

10) Endlich sind auch auf Gesellschaftskosten außer den 
Arbeitern alle Bediensteten gegen Unfall zu versichern. 

Zur Sicherung der durch die §§ 3 bis 5 und 9 bis 10 
vorgeschriebenen Gesellscbaftsleistungen hat die Verwaltung 
eine besondre, auf Generalkosten zu verrechnende Kasse grün- 
den müssen, die von den Bediensteten und Arbeitern selber 
geleitet wird. Die Gesellschaft ist übrigens noch über diese 
Verpflichtungen hinausgegangen und gewährt den Beamten 
Prämienanteile an der Einnahme, Belohnungen usw. Im 
Jabre 1903 hat die Gesellschaft folgende Beträge für Wohl- 
fahrtzwecke (ohne die Unfallversicherung) gezahlt: 

nflichtmäßi? c Arztbehandlung* und Heilmittel 166 876,61 frs 
^ ^ * Pensionskasse 119725,20 » 

freiwillio' (Prämien 121004,70 » 

freiwillig tß^.j^»jj^^ 65 546,25 » 

zusammen 473 152,66 frs 

Das monatliche Einkommen einiger Bediensteten ist fol- 
gendes: 

Stationsvorsteher 202,5, 210, 225 frs 

Wagenführer 202,.«», 210, 225 » 

Fahrkarten- Verkäuferin . 90, 97,ft, 105 » 

Streckenarbeiter 150, 165, 180 » 

Trotzdem hiernach so gut für die Bediensteten gesorgt 
ist wie wohl bei keiner andern ähnlichen Gesellschaft Frank- 
reichs, traten sie vom 29. bis 31. Januar 1901 in den Aus- 
stand, so daß der Stadtbahnbetrieb während dieser aTge 
völlig ruhte. Sie verlangten u. a. die feste Anstellung schon 
nach sechsmonatiger Dienstzeit und eine besondre Geld- 
bewilligung von 10 vH ihres Einkommens für die Mehrarbeit, 
die sie während der Ausstellungsmonate (19. Juli bis 12. No- 
vember 1900) geleistet hätten. Der Streik wurde durch Ver- 
mittlung des Ministers der ößentlichen Arbeiten beigelegt. 
Das Ergebnis war für das Personal u. a. das, daß die feste 
Anstellung schon nach einjähriger Beschäftigung erfolgen 
kann, ohne daß die Bediensteten jedoch ein Recht haben, 
sie zu fordern. (Am 1. Januar 1904 waren bereits 1303 
Personen angestellt.) Die Geldzalage wurde ebenfalls be- 
willigt und belief sich im ganzen auf 37 000 frs. 

Nach dem großen Eisenbahnunglück im vorigen Jahre 
haben sich die Betriebsbeamten und Arbeiter wiederum nicht 
versagen können, eine Protestversammlung abzuhalten, in 
der sie u. a. die Betriebsgesellschaft für das Unglück ver- 
antwortlich machten, dem Polizeipräsidium zu große Nach- 
sicht gegen die Gesellschaft vorwarfen und Aenderungen in der 
Bauart der Wagen sowie in den Anforderungen an das Per- 
sonal verlangten, alles Dinge, die in jener Zeit übrigens auch 
in allen Pariser Zeitungen ausgesprochen wurden. — 



X. Anhang. 

1) Das Dampfturbinen-Kraftwerk St. Ouen. 



Im Norden von PariB, aafiertaalb der Stedtnmwallimg 
nach St. Denis zu and wie das Torbesotaiiebene Berc^-Werk 
g'leichtalls an der Seine ^ele^en, hat dleseB Sraltverk den 
nordwestlich en Besirk des Parlier Stadtbahnnetiea mit Energie 
m versorgen. Es Ist nioht im Besitze der BetriebBgesell- 
■chaft dieser Bahn, sondern gehört einer andern Privatgesell- 
schalt, die gielobzeltig Strom an die Pariser StraSenbahnen 
abgibt; fedoch sind die Kapitalisten der erstem daran be- 



Fahrrichtongea der versotalodenen Linien — Bechnnng ge- 
tragen Ist. Die Stadt Verwaltung steht dagegen anf dem 
Standpunkt, dafi die dermaleinst an sie abzutretenden Kraft- 
werke anob dem dann bestehenden Bahnverkehr entapreeben 
mflssen. Vorläufig allerdinge Ist dieser Gegensatz noch gegen- 
standslos. 

Was nun diese Neuanlage — auch Uslne de St Denis 
genannt — besonders beaehteosvert maobt, Ist neben ihrer 




telligt. Die Pächterin der Stadtbahn ist nach dem Vertrage 
mit der Stadtverwaltung verpflichtet, die zum Betriebe der 
S Linien erforderlichen Kraflhftaser za errichten und sie bei 
Ablauf der Konzession unentgeltlich der Stadt zu tiberlassen. 
Jene vertritt nun In ihrem QeschHftabericht vom Jahre 1904 
die Ansicht, daS durch den jetzigen Ausbau des Bercy-Werkes 
aul 14400 KW dem vertraglich vorgeschriebenen Mindest- 
bedürfnis — 135 Züge mit je 100 Plätzen in jeder der beiden 



LeletnngsgrSBe die aasschlleSlIche Verwendung von Dampf- 
turbinen für den Antrieb der Drehstromerzeuger, noch dazu 
in der ungewöhnlichen GrSfle von je 6000 KW oder fast 
10000 PSi Höchstleistung. Die Gesamtleistung der Anlage 
ist auf 40 000 RW berechnet, wovon zurzeit die Hälfte zum 
Ausbau gelangt. Für die zweite Hälfte sind noch größere 
Turbineneinheiten in 'Aussicht genommen. 

Im Gegensatz zu dem Bercy-Werk sind in der St. Ouen- 



Anlage die einzelnen Hanpt- 
abteilimgen : KohlenbuQ- 
kor, DftmptkeaselhKus xrnd 
Maschinenbaus , htntereb- 
ander, dagegen im erstem 
mit gleicher Längenabmes- 
sung nebeneinander ange- 
ordnet. 

Zwei gemauerte Ka- 
näle verbinden das Maschl- 
nenbaos mit dem Flusse, 
um diesem die für die 
OberflHohen k o n d e nsatoren 
erforderliche große KUhl- 
wassermenge zu entneh- 
men und sie naoh Ge- 
branch welter fluflabwftrts 
wieder abintühren. 

Die Kohlen werden 
aut mechanisch -elektri- 
schem Weg ans den Schl^ 
fen nach den Bunkern ge- 
schafft. 




I) Kesselhaus. 

Das 42 m breite and 
rd. 50 m lange Kesselhaus 
enthält 20 Wasserrohrkes- 
sel von je 420 qm Heiz- 
flache nach der SchlHskes- 
selbanart von Babcock & 
Wilcoz, die In 4 paralle- 
len Reihen aulgestellt sind. 
Da bei dem verbäitnismH- 
Stg geringen Platzbedarf 
£0 groSer Turbinenelnhei- 
ten, wie sie hier vorkom- 
men, die Anordnung von 
zwei parallel znr Längs- 
achse des Turbinensaales 
laufenden Kessel reihen im 
allgemeinen wohl ausge- 
schlossen ist, falls man 
nicht die Turbinen ganz 
unnötig weit auseinander 
rücken will, um mit glei- 
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eher Länge für das Ma- 
schinen- und Kesselhaus 
auszukommen, so blieb nur 
übrig, die Kesselgruppen 

entweder nebeneinander 
rechtwinklig zur Saal- 
längsachse zu legen, oder 
übereinander. Auf ein 
mehrstöckiges Kesselhaus , 
das in großen nordameri- 

kanischon Kraftwerken 
nichts Seltenes ist, hat man 
hier aus gesetzlichen Grün- 
den ^) verzichten müssen. 
Es wurde daher die erst- 
genannte Kesselgruppen- 
anlage gewählt, wie sie 
sich auch in dem neuen 
CarvllieKrafthaus in New- 
castle on Tyne (2000 KW- 
und 3500 KW-Parsons-Tur- 
binen) vorfindet, xlesgl. in 
dem Fisk Street-Kraf tw erk ''') 
in Chicago (5000 KW-Cur- 
tis-Turbinen). 

Für das Sc. Ouen-Werk 

sind Schiflfskessel ^) ge- 
wählt, um eine möglichst 
große Heizfläche auf klein- 
ster Grundfläche aufbauen 
zu können; so weist denn 
auch jeder Kessel 420 qm 
Heizfläche auf nur rd. 25 
qm Bodenfläche auf. Be- 
merkenswert ist nach die- 
ser Richtung hin ein Ver- 
gleich mit dem Bercy-Werk 
der Stadtbahn, wie ihn die 
Uebersicht auf S. 164 er- 
möglicht, in der sich deut- 
lich die bessere Platzaus- 
nutzung der Wasserrohr- 
kessel sowie ihre stärkere 
Beanspruchung auf 1 qm 
Heizfläche gegenüber der 

andern Kesselart aus- 
drückt. 

Die allgemeine Bauart 
der St. Ouen-Kessel, die 
z. B. auch in dem schon 
genannten neuen Carville- 

Kraftwerke Verwendung 
gefunden hat, zeigt: 

1) mehr als 200 in der 
Richtung nach dem Fuchs 
ansteigende Wasserrohre, 

2) schmale, zickzack- 
artig geformte Wasserkam- 
mern mit Schlammsammler 
unter der einen Kammer- 
reihe, 

3) querliegenden Ober- 
kessel. 

Besonders charakteri- 
stisch für diese Kesselart 
ist die Anordnung einer 
eigenen vorderen und hin- 
teren Wasserkammer für 
jede der vielen senkrech- 
ten Rohrreihen, Fig. 435; 

') Vgl. Abschnitt II, Arti- 
kel 15 des französiscben Kes- 
sel gesetzes vom 80. April 1880. 

^ Pline dieser beiden 
Kraftwerke entbAU das Journal 
of the Institution of Electrlcal 
Enginee» 1904 u. 714 nod 
718; 8. a. Z. 1904 S. 1666. 

h 8. Z. 1896 S. 1146. 
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di« znlHssIge Rosttarelte gezogeaeii Oreoze ansdebnen. Dfese 
Unterteilnng sichert einen besonders lebhaften und einbelt- 
llcb gerichteten, also günstigen WasBenunlaof. Die (von vom 
geseben) Zickzack- oder wellentSimige Gestalt der Wasser- 
kammern gestattet, neben gutem Änelnandersohmiegen aller 
Einzelkammern eines Kessels , die Röbren in einer jeden 
Kammer zn versetzen. 

Bemerkenswert ist ancb, daS diese scbmalen, aas ge- 
schweißten Ftnfi eisen blechen angefertigten Kammern keiner 




jede Kammer ist mit dem Oberkessel durch 1 bezw. 2 Röhren 
verbunden. Der Unterkessel setzt sich hiernach ans einer 
größeren Zahl von gleichartigen Elementen zusammen; seine 
GröSe laQt sich daher bequem von wenigen Quadratmetern 
Hei;!llSche bis zn der durch die Rostbeschickung und durch 



besondern Verankerung bedilrfen, und daO jeder Kessel in 
einem eisernen TraggerüsC gestützt wird, damit er sich In 
allen seinen Teilen frei und ohne Nachteil für das Mauer- 
werk ansdehnOD kann. Sämtliche Rohrverbindungen sind 
nur durch Aufwalaen mittels der Bobrwalze hergestellt. 



Jeder Keuel Ist mit swel aoszielibaren mechanischen 
KetMnroMfaaemngen von je rd. 3,2 qm Rostflache ausge- 
stattet, Fig. 434, wie solche «ineit nach in demzweiBtöcki- 
gen KesseUuaBe des Cheliea-Kraltwerkes der Londoner Distrikt 
Untergrundbahn') (80 Kessel von je 486 qm HeizflKche) ein- 
gebaut werden. 

Diesen Kettenroaten wird eine gute BrennBtofiansnatznng 
bei recht schwaoher Rauchentwicklung nachgesagt. 

Der oberhalb der WaBBerrahre eingebaute Ueberhitzer 
von etwa 60 qm Heizfläche besteht aus C-Iörinlg gebogenen 
nahtlosen Röhren. Ihre Enden münden in geschweiSten Kasten 
quadral Ischen Querschnittes (lS3xl52mm im Lichten), in 




ffi^. 441. Schnitt B-F. 
'^ — —ssac/— 




deren Vorderwand sich OeHnungen mit LukenverschluB be- 
finden, um die Ueberhitzerröhren einwiüzen sowie untersuchen 
zn können. Eine an den Oberkessei angeschlossene Rohr- 
leitung mit Dreiwegebabn gestattet, den Ueberhit/er mit 

') ». Z. Ifl04 S. 576. 



Wasser zn fällen, wenn er, wie z. B. beim Anheizen, aus- 
geschaltet werden soll, oder ihn sewecks Reinigung auBzu- 
blasen. Der Betriebsdruck betrflgt 12 at. Die UeberhlWung 
des Dampfes kann biB 360" getrieben werden, soll aber In 
regelrechtem Betriebe 300° für gewöhnlich nicht äbersteigen. 
Wie im neuen Beroy-KeBselhauBe wird auch hier das 
Speise Wasser in Bauohgas-VorwUrmem angewKnnt. 



2) Maschinenhaas. 
Die 30 m breite und vorlKnfig 100 m lang ausgebaute 
Uasohlnenhalle mit 4,s m hohem KellergescboS enthält: 

a) 4 DampTturblnen, Baaart Brown-Boveri-ParsonB , mit 
unmittelbar gekuppelten Drehstromerzeagem [Torboaltemato- 
ren) von Je 6O0O KW regelrechter und 6000 KW höchster 
Nntzlelstong bei 750 Uml./min. Die Stromerzeuger Bind vierpo- 
lig und für eine grOSte Strommenge von 36G Amp bei 10500V 
sowie 26 Perioden gebaut, was für 00s tp •= 0,e elnw Leistnng 
von GOOO KW entspricht; 

b) 1 Dampfturbine gleicher Bauart mit unmittelbar ge- 
kuppelter, als Erregermaschloe dienender Qleiohstromdynamo 
(Turbodynamo) von 300 KW Nntzlelstnug, 220 V Stromspan- 
nung und 2700 Uml,-min; 

o) 2 Umlormer mit je 3 Ankern (Hotorgeneratoren) von 
je 375 KW Nutzleistung (Qlelohstrom) för den Antrieb der 
Motoren des Kraftwerkes (Pumpen, Kohlenförderung usw.), 
tflr Beleuchtung und Erregung. Sie werden mit Drehstrom 
von 10000 V synchron betrieben und erzeugen Qlelohstrom 
von 220 V; 

d) 1 Zusatzm aschine von 1 10 PS Motorleistung zum Aal- 
laden einer Akkumul&torenbatt^rie; sie gibt 660 Amp tiel 
einer Spannung von bis 110 V ab. 

An die Maschinenhalle stofit unmittelbar ein 63 m langer 
und 7,15 m breiter Anbau. In einem Teile seines Kellerge- 
schosses hat die erwähnte Batterie Aufstellung gefunden. Sie 
leistet 1300 Amp-Bt bei elnstdndiger Entladung, dient als Er- 
satz tflr die Umformer und übernimmt In Notf&Uen die Be- 
leuchtung sowie den Mo torenbe trieb, deckt also z. B. erforder- 
lichenfalls den Strombedarf der Motoren tär die Dampfkessel- 
Speisepumpen, wenn das Kraftwerk aaSer Betrieb ist und In 
Tätigkeit gesetzt werden soll. 

Im Erdgoschoß über der Batterie liegen Räume für 
Beamte und MeSinstrumente. Der andre Teil des Anbaues 
besorgt die Stromverteilung. Er enthalt 5 Stockwerke, wo- 
von die 4 unteren durch eine durchgehende Längswand in 
zwei Hälften geteilt sind. Die an den Maschinensaal stoSende 
Hälfte (in nachstehender Uebersicht die linksseitige) bedient 
die Strom erzenger, die andere (In nachstehender Uebersicht 
die rechtsseitige! dient den ausgebenden Kabeln. 
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So enthält z. B. das 4. Qesoboll links die groSen Regu- 
Uerwiderstände für die Stromerzen ger , rechts die Haupt- 
schalter für die ausgehenden Kabel. Die Mittelwand trägt 
die Sammelschienen; die Pole sind durch eine dünne, wage- 
recbte Zwischenwand aus armiertem Beton getrennt. 

Im obersten Oeschofi, von dem aus der ganze, b m tie- 
fer liegende Maschinensaal (vgl, Fig. 436) überblickt werden 
kann, stehen die Bedienungstische lUr die Maschinen und 
die ausgebenden Leitungen. Hier sind aach alle Meflappa- 
rate, die übrigens nur Niederspannung rühren, untergebraobt, 
ebenso die Bedlennngshebel für die Hochspannungs-Oelaus- 
schalter und die Relais, welche die Ausschalter bei Störungen 
selbsttätig ausschalten. 
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Die Gleichstromverteilanlage dient lediglich dem Strom- 
bedarf des Kraftwerkes; sie bat das ansebnlicbe Leistungs- 
vermögen von 10 000 Amp bei 220 V. 

Die einbeitlicb durchgeführte Verwendung von Gleich- 
strommotoren für alle Nebenzwecke des Kraftwerkes ist auf 
ausdrücklichen Wunsch der Bestellerin erfolgt. Brown, Boveri 
& Co. hatten für die Hülfsmotoren, mit Ausnahme derjenigen 
für die schon genannten Kesselspeisepumpen, Drehstrom vorge- 
schlagen, der in Dreiphasen-Transformatoren auf eine niedri- 
gere Gebrauchspannung herabgestimmt werden sollte. Auf 
diese wirtschaftlich vorteilhaftere Energieausnutzung ist ie- 
doch zugunsten der Einheitlichkeit verzichtet worden. 

Zwischen der Maschinenhalle und dem Kesselhaus ist 
ein 6 m breiter Baum von 42 m Länge für das Messen des 
Kondensats eingeschaltet (Wassermesserraum). 

Die Figuren 1 und 2 zeigen die eigenartige Gruppie- 
rung der Turbinen mit ihren Kondensatoren. Es sind 
4 Einheiten gebildet. Jede 5000 KW- Turbine hat ihren be- 
sondem Oberflächenkondensator mit Umlaufpumpe, Brunnen 
und Luftpumpe, sowie ihre Kesselgruppe mit 5 Kesseln von 
zusammen 2100 qm Heizfläche. Allen vier Einheiten gemein- 
sam dient in Notfällen die Erreger turbine, deren Dynamo 
regelrecht etwa '/i vH der in den Drehstrommaschinen er- 
zeugten Energie zu leisten hat. Für gewönlich sollen die 
Umformer und die Batterie den Erregerstrom liefern. 

Die grofien Maschinensätze sind in zwei Reihen parallel 
zur Längsachse des Gebäudes aufgestellt, und zwar auf 
Wunsch der Bestellerin derartig, daß ihre Hochdruckseiten 
einander zugekehrt liegen. Fällt hierbei zwar auch die 
Kabellänge etwas gröfier aus als bei sonst üblicher Aufstel- 
lung, so konnten doch anderseits die 8 Pumpen unter gleich- 
artigen Verhältnissen gruppiert werden. Sie liegen mit den 
Brunnen in dem Mittelraume zwischen den Turbinen. Ueber 
je zwei Luftpumpen und Brunnenschächten befindet sich eine 
gemeinsame 12 x 4,7 qm große Oeffnung im Fußboden, wäh- 
rend über den 4 Umlaufpumpen je eine kreisrunde, durch 
Riffelblech abgedeckte Durchbrechung liegt. Durch den die 
ganze Halle bestreichenden Laufkran können daher die Ma- 
schinenteile im Erd- und Kellergeschoß bequem bedient werden. 

Höchst einfach ist die Auflagerung der 9,8 m langen 
Turbine. Nach Fig. 4')8 bis 441 ruht sie nur an den Enden 
auf, und zwar auf genieteten Zwillingsträgern, so daß sie 
sich rd. 6 m weit frei trägt. Der mit ihr gekuppelte 
Drehstromerzeuger stützt sich auf dieselbe Grundplatte wie 
das Niederdrucklager der Turbine; diese Platte ruht ebenfalls 
auf Zwillingsträgern. Man hat letztere, um sie auszusteifen 
und die Resonanz aufzuheben, die bekanntlich bei leichter 
Eisenträgerunterstützung störend auftreten kann, mit Beton 
ausgestampft. Die Fnndamentplatten greifen in die Zement- 
Betonschicht hinein. Das 300 mm weite Dampf zuführ röhr ist 
durch das Kellergeschoß geleitet und schließt sich von unten 
an die Turbine an. Der Kondensator liegt dicht unter der 
Turbine; das 1800 mm weit gehaltene Abdampfrohr ist daher 
nur kurz, so daß der Abdampf unmittelbar und ohne nennens- 
werten Widerstand aus dem letzten Laufrad in den Konden- 
sator überströmen kann. Der ganze Raum über den Ma- 
schinen ist infolge dieser Anordnung vollkommen frei. Die 
Mitte der Turbinenwelle liegt 1,S5 m über Fußboden, der 
höchste Punkt eines Maschinensatzes, d. i. die Austrittstelle 
der warmen Luft am Gehäuse der Drehstromerzeuger, noch 
2 m höher. 

Da mit 300*^ heißem Dampf gearbeitet wird, so ist der 
Ausdehnung des langen Turbinengebäuses sorgfältigst Rech- 
nung zu tragen. Zu dem Zweck ist das Hochdruckende auf 
der Grundplatte gleitbar gelagert, während das Niederdruck- 
ende fest mit ihr verschraubt ist. Auch der Kondensator ist 
mit dem Gehäuse nicht fest verspannt, sondern nachgiebig 
angeordnet, indem einerseits in das 1800 mm weite Verbin- 
dungsrohr zwischen ihm und der Turbine eine Stopfbüchse 
mit Wasserverschluß eingeschaltet ist, anderseits aber sein 
freies Ende durch ein nach Ait der Kesselstühle ausgebildetes 
Rollenlager (Fig. 4;{8) unterstützt wird. 

Der Kondensator ist in seinem zvlindrischen Teile 5 m 
lang, 2,5 m weit und enthält eine große Zahl dünnwandiger, 
vom Kühlwasser durchströmter Messingröhren. Eine Rohr- 
leitung von GOO mm Dmr. führt dieses Wasser dem einen 



Kondensatorende zu, ein ebenso weites Fallrohr am andern 
Ende leitet es angewärmt in den Ablaufkanal. Das Kon- 
densat wird unterhalb des Rohrbümlels, und zwar in der 
Mitte, abgezogen. 

Auf 1 kg stündlichen Dampfverbrauch bei größter Lei- 
stung kann man 0,02 bis 0,025 qm Kühlfläche^) und 50 kg 
Kühlwasser (Flußwasser) rechnen, um ein Vakuiun von min- 
destens 90 vH des Barometerstandes von 760 mm zu er- 
reichen. Parsons gibt in einem im Frühjahr 1904 gehaltenen 
Vortrag über seine Turbinen an'), daß in seinen neusten 
Oberflächenkondensatoren 10 bis 12 Pf und Dampf auf 1 Qua- 
dratfuß Kühlfläche mit der 50 fachen Wassermenge niederge- 
schlagen werden, wobei, volle Belastung der Turbine vorausge- 
setzt, ein Vakuum von 27 Vi bis 28 Zoll engl, bei 30 Zoll Baro- 
meterstand erzielt wird. Es entspricht das einer Kühlfläche 
von 0,02 qm auf 1 kg/st Dampf und einem Vakuum von 90 
bis 93 vH des Barometerstandes von 760 mm. Die Kühl- 
fläche ist hiemach nicht größer, als sie bei Kolbendampf- 
maschinen genonunen wird; von günstigem Einfluß auf das 
Vakuum hinter dem letzten Laufrad ist die unmittelbare 
Lagerung des Kondensators unterhalb der Turbine, Fig. 438 
und 440. 

Ein hohes Vakuum gestattet nun nicht nur eine bessere 
Ausnutzung der kinetischen Energie, sondern vermindert auch 
die Flächenreibung der Räderwalze im Dampf, erfordert aber 
anderseits auch eine leistungsfähigere Luftpumpe. Parsons 
stattet deshalb neuerdings zur Sicherstellung eines hohen 
Vakuums und zu dessen weiterer Erhöhung seine Turbinenkon- 
densatoren außer der üblichen Luftpumpe noch mit einem 
sogen. Vakuumvermehrer (vacuum augmentor) ^) aus, indem er 
mittels eines Dampfejektors die Luft wirksamer aus dem Kon- 
densator zu entfernen sucht, als es mittels der Luftpumpe allein 
möglich ist. Er kommt damit auf ein Vakuum von 95 vH des 
Barometerstandes von 760 mm, freilich auf Kosten der Ein- 
fachheit. Der Ejektor verbraucht stündlich 123 kg Dampft- 

Nach Parsons beträgt die Arbeit der Kühlwasserpumpe 
bei 4V4 m Gesamtdruckhöhe, d. h. einschließlich der Wider- 
standshöhe in der Zuleitung und im Kondensator, und bei 
einem Wirkungsgrad von 0,5o für Pumpe und Motor für 

. 1 vH der Turbinenleistung, 



Kühlwassierinengo ( = 50 . . 
Dainpfinenge ' = 30 . . 



0,6 



Das ist ein Unterschied von nur 0,4 vH. Durch die 
wirksamere Kühlung wird aber das Vakuum um 20 bis 
25 mm erhöht, und das zieht eine Mehrleistung der Turbine 
von 4 bis 5 vH nach sich. Der Gewinn ist also wesentlich 
größer als die Einbuße durch vermehrte Pumpenarbeit. Vergl. 
auch weiter unten das über die Expansion Gesagte. 

Hierbei ist die Verwendung von Flußwasser für den 
Kondensatorbetrieb vorausgesetzt. Wie sich die theoretisch 
erforderlichen Kühlwassermengen bei verschiedenen Wasser- 
temperaturen in bezug auf die mit ihnen erreichten Luftver- 
dünnungen verhalten, zeigt in bemerkenswerter Weise Fig. 442. 
Ihre Werte werden in der Wirklichkeit allerdings nicht un- 
wesentlich überschritten. Von besonderm Interesse sind 
hier die für Luft Verdünnungen von 90 bis 95 vH erforder- 
lichen Wassermengen. Um z. B. das Vakuum von 90 auf 
95 vH zu heben, ist bei 20® warmem Wasser viermal soviel 
Wasser nötig, wie bei einer Steigerung des Vakuums von 
85 auf 90 vH. Mit 30° warmem Wasser ist ein Vakuum von 
95 vH überhaupt nicht mehr zu erzielen. 

In St. Ouen wird das Kühlwasser für jede Turbine nach 
Fig. 438 einem 2,2 m weiten, von der Seine gespeisten Brun- 



') Bei den Westinghouse - Turbinen des Clielrtea-Kraftwerks der 
Londoner Distrikt - Untergrundbahn sind Oberflächenkondennatoren von 
je 1395 qm Hoizfliiche gewählt. Die Turbinen leisten regelrecht G.'iOO 
KW und lassen eine üeberlastung von 50 vH zu. Setzt man den 
Dampfverbrauch bei größter Leistung gleich 8 kg für 1 KW'-st, so er- 
gibt sich lüeraus für 1 kg stündlichen Dampf\' erbrauch eine Kühltlilche 
von 0,021 qm. 

**) The steain turbine as applied to electrical engineering. Von 
Charles Parsons, Stoney und Martin. Journal of the Institution of 
Electrical Engineers 190 4 Nr. 167 S. 805. 

') Parsons a. a. O. S. s07. 

"*) ebenda S. 833. Uebcr die DOscnanordnung vgl. Schweiz. Patent 
Nr. 27214. 
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nen durch eine 2^/4 m unter Kellersohle aufgestellte Sulzer- 
Zentrifugalpumpe mit senkrechter Welle und etwa 28 cbm/min 
Leistung entnommen. Der Antrieb erfolgt unmittelbar durch 
einen Gleichstrommotor, der auf dem Boden des Kellerge- 
schosses aufruht. Die Anordnung ähnelt also ganz deijenigen 
einer neuzeitlichen Wasserturbine mit senkrechter Welle und 
unmittelbar gekuppelter Dynamo. 

Die Luftpumpen stehen soviel tiefer als der Kondensator, 
daß ihnen das Kondensat mit Vso Gefälle zuflieflt. Sie sind 
dreistiefelig, stehend und elnfachwirjtend. Auf ihrer gemein- 
samen wagerechten Antriebwelle sitzt der Anker des Gleich- 
-Strommotors, ebenso ein Schwungrad zur Verminderung des 
Ungleichförmigkeitsgrades. Die Pumpen unmittelbar von der 
Turbine aus zu betreiben ist nicht angängig, so dafi beson- 
dere Antriebmotoren für sie notwendig sind. 

Das Kondensat jeder Turbine wird durch einen Wasser- 
messer, Bauart Schilde, geleitet, vgl. Fig. 437, damit der Speise- 
wasserverbrauch jederzeit genau kontrolliert werden kann. 

Die Turbinen sind femer zu je zweien mit einem 500 mm 
weiten Stutzen an eine Auspuffleitung von 700 mm Dmr. an- 

9i<f. 442. 

Darstellung der theoretitfchen Kühhvassermengre 
für verschiedene Luftleeren. 
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geschlossen, um im Notfall auch ohne Kondensation arbeiten 
zu können. Sie vermögen dann freilich nicht mehr ihre volle 
Leistung abzugeben. Durch Oeffnen eines Umleitventiles, 
dessen Wirkung weiter unten erklärt ist, lassen sie sich je- 
doch ohne weiteres auf etwa 'U ihrer größten Energieabgabe 
bringen, allerdings auch auf Kosten des Dampfverbrauchs. 

Die 300 KW-Turbine ist ebenfalls mit einem liegenden 
Oberflächenkondensator verbunden und hat ihre eigene Luft- 
und Umlaufpumpe; erstere wird jedoch von einem Elektro- 
motor mittels starker Zahnradübersetzung angetrieben, wie in 
Fig. 4'! 7 (unten links) erkennbar ist. Ihr Gleichstromerzeuger 
(220 V) wird durch eine mit ihr unmittelbar gekuppelte Er- 
regerraaschine erregt. 

Einzelheiten der 5000 KW-Turbinen. 

Die Grundlagen und die wesentlichen Einzelheiten der 
Parsons-Turbine dürfen als bekannt vorausgesetzt werden^). 

Im vorliegenden Falle läuft die Turbine mit 750 Umdr./min 
und steht unter einem Anfangsdruck von 13 at abs., wäh- 
rend der Kondensatordruck ungefähr 0,i at abs. beträgt. 

Die dreimal kräftig abgesetzte und dadurch gleichsam 
jn eine Hoch-, Mittel- und Niederdruckstufe geteilte Walze der 



') Vergl. Z. 1903 S. 272; 1904 S. 1438 u. f. 



5000 KW-Turbinen^) enthält mehr als 80 Laufräder und nach 
Angabe insgesamt rd. 60 000 Schaufeln, für die eine harte, 
bronzeähnliche Legierung verwendet ist. Ebensoviele Leit- 
räder und fast ebensoviele Schaufeln sitzen natürlich in dem 
zweiteiligen Turbinengehäuse. 

Die Schaufeln der ersten (Hochdruck-)Rädergruppe sind 
ungefähr 10 mm breit und 20 bis 25 mm lang, ihre Teilung 
an der Eintrittseite des Dampfes miflt nur wenige Millimeter; 
diejenigen der letzten (Niederdruck-)Grnppe sind etwa dop- 
pelt so breit, 7- bis 8 mal so lang und dreimal so weit ge- 
stellt. Die enge Teilung, namentlich in der Hochdruckstufe, 
ist notwendig, um eine starke Unterteilung des Dampfstrahles 
und damit eine möglichst günstige Leitung der Dampf- 
schichten zu erreichen; denn nur so können die Verluste 
beim Ueberströmen von einem Laufrade zum andern gering 
gehalten werden. 

Die Schaufeln sind radial gerichtet und sitzen mit ihrem 
einen Ende in der Walze oder im Gehäuse, Fig. 44;3; die 
Leit- und Laufräder werden also nur durch die frei aus dem 
Befestigungsgrunde herausragenden Schaufeln gebildet. In- 
folgedessen bieten die geschaufelten Walzen einen höchst 
eigenartigen Anblick und ähneln, aus einiger Entfernung ge- 
sehen, riesenhaften Walzenbürsten; vergl. Fig. 451. 

Von besondrer Bedeutung für den Spaltverlust und da- 
mit für den Dampfverbrauch ist der in radialer Richtung ge- 
messene Spielraum der Laufräder in dem zylindrischen Ge- 
häuse. Er wirkt augenscheinlich um so empfindlicher, je 

9\i^. 443. 

Anordnung der Lclt- und LftufrAdor. 
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kürzer die Schaufeln sind; daher mufi er in der Hochdruck- 
stufe klein gehalten werden, kann aber in der Niederdruck- 
stufe gröfier sein. 

Der Spaltverlust der Hochdruckstufe wird allerdings wohl 
znm Teil dadurch wieder ausgeglichen, dafi der in dieser Stufe 
verloren gehende Dampf teilweise an die Schaufeln der nach- 
folgenden Druckstufen Arbeit sowie auch Wärme an den schon 
expandierten Dampf abgibt. 

In der Längsrichtung haben die Laufradschaufeln gegen 
die benachbarten beiderseitigen Leitradkränze ebenfalls Spiel- 
raum, um der Ausdehnung der rd. 3200 mm langen Walze Rech- 
nung zu tragen. Günstig wirkt hierbei die gleichzeitige, wenn 
auch ungleiche Ausdehnung der hohlen Radwalze und des Ge- 
häuses. Dieses Spiel beträgt in der Hochdruckstufe nur et- 
liche Millimeter auf jeder Seite, in der Niederdrackstufe mehr. 
Die genaue erste Einstellung der Laufräder gegenüber den 
Leiträdern geschieht durch ein geteiltes Kammlager an dem 
freien (Hochdruck-) Ende der mit der Walze verbundenen 
Welle, das gleichzeitig auch ein etwaiges Pendeln der letzteren 
wirksam unterbindet. Jede Schalenhälfte ist durch eine Stell- 
schraube für sich einregelbar, so daß die Zapfenkämme so- 
wohl oben als auch unten in den Lagernuten anliegen. 

Ueberraschend einfach ist die durch Patent') geschützte 

') Die großen Brown , Boveri-Paraons-Tarbinen werden sorzeit In* 
Mftnnbeim gebaut, die kleineren in Baden (Scbweia). Beide Fabriken 
haben ausgedehote und vortreflüch eingerichtete Bonderabtellangen 
nebst PrQffeld fQr den TurbinenbaUf deren Besiohtignng mir vor kurzem 
ausnahmsweise gestattet worden ist. Binem berechtigten Wunsche der 
Fabrikleitung nachkommend, mufi ich mir leider versagen, hier n&heres 
aber Material, Durchmesser und Wandstärke der 5000 KW- Walze zu 
bringen, desgleichen Ober die Herstellung der Labyrinthdichtung, Schüu- 
felteilung, genauere Räderzahl usw. 

') Englisches Patent Nr. 8698 vom 24. April 1896 mit Nai I trdcr 
vom 31. Dezember desselben Jahres. 
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Herstellimg und BeFestiganff der Schsnfeln: sie werden von 
gewalsten oder gezogenen Proftlstäben, für die eine besondre 
bKrie Bronie mit 5000 kg/qcm klelntiter Zerrelflfestigkelt ver- 
wendet wird, &bgellbigt und an Ibrem Betestigimgeende mit 
zwei EinkerbUDgen aqT der Bäckselte versehen, Flg. 444. 
Smntliche Sobaufeln eines Rades zeigen somit von voraberein 
genau gleichen Qaersohnitt. Die riditige Schanlelteünng 
wird durch Pafi- oder Zwiichenstficke (A, b in Flg. 445 
bis 447) ana einer weichen Rnpferleglening enleit. Sie 
werden glelcblalls von ProfllsUben abgelHngt and ab- 
wechselnd mit den Schanleln In die schwach schwalb en- 
schwanzförmigen Nnten der Walze and des Gehäuses elnge- 
Bteclct. Sind leletere In dieser Weise völlig ansgefüllt, so 
werden die Pafistücke durch besonders eingeübte Arbeiter 
(Schanller) mittels Setzers und Handhammers — vergl. 
Fig. 448') — fest niedergehlmmert nad anch settitoh In die 
Schwalbenschwanz nuten sowie In die Scbanfelkerben einge- 
trieben. Diese Betest Ignngs weise ist leicht, schnell and ver- 
hSItnismSfllg billig auszufahren; sie wird übrigens Im Be- 
triebe anoh noch wirksam dorch den erheblich grltfieren 
Äasdehnungsko effizienten der beiden Kupterlegierongen gegen* 
über dem Stahl und Onfielsen nnterstfltct. 



»4- 444. 



9iq, 445 tio 447. Sch*DfalbefMtlffUDB. 




Für die Bean- 
GprochangderSchan- 
lelbefjestlgiing in den 
Nuten kommt natür- 
lich In erster Linie 
die Fliehkraft in Fra- 
ge. Diese Ist hier 
aber gering, da die 

Umf angsgeschwi n- 
dlgkeit niedrig Ist 
und die Sohanfeln 
anoh verhältnlsmafilg 
wenig Masse haben. 
Die grSSte Umfangs- 

gesoh windigkeit an den Schaofeienden {letzte Niederdmck- 
etofe) betrftgt im regelrechten Betriebe rd. 70 m/sk, die ge- 
ringste (erste Hocbdruckstnfe) fällt ongetlhr halb so groß ao^^). 

Nachdem die Pafistücke verstemmt sind, werden die ein- 
zelnen Räder aal ihren Onrohmesser geprüft nnd berich- 
tigt. Wenn hierbei auch nur ein sehr feiner Span an 
dem Irrien Schaafelende abgenommen wird, so würden die 
langen Schaufeln der Mittel- und Nlederdmcksttile hier- 
für doch nicht starr genug sein; sie müssen deshalb zuvor 
versteift werden, wie solches auoh Parsons in seinem oben 
genannten Patent beschreibt. Nor wenig von dem darin er- 
läuterten Verfahren abweichend, eriolgt diese Versteifung 
durch einen Drahtring kreisförmigen Qaerschnittes. Er legt 
sich naoh Flg. 449 und 450 in eine Elntrasong der einen 
Schaufelkanto, wird mit der Schantel dorch Bindedraht ver- 
bunden und sodann mit Ihr verlötet. Diese Versteifung, doroh 



') Vgl. *Dis InduBtrlcIle uod komnieniille Sebweli*, BeachrilbunK 
der B>d«DDr FnbrlkanlageD von Brown, Boviri a Cle. 

') Btl den marielt Im Bn befiadUchea Tnrblnrn fQr dls beldCD 
KroficD ScbDcU dumpfer der Canardllnle balrlp die hachate nrnfuiKiKe- 
ichwlndlskvlt Im reiftlrechtsu Betriebe aOBsr nar rd. 13 m/sek. Die 
Niederdruck- Hau pttaiblDe erhtlt rd, 5 m Dmr. anä niMbt stvk 
160 Uml. ml». 



die übrigens anch der Schautelsitz noch welter gesichert, 
wird, ist recht wiiisam. Neueren Nachrichten zufolge stattet 
die Parsons-GeseUschaft (Heaton Works bei Newcastle am 
Tjne) jetzt alle Bäder*) Ihrer grSfteren Tarbiuen mit solchen 
Drahtringen aus. 

Nach Flg. 438 ist der Oehäuaemantel und damit auoh diO' 
ganze Schar der Leiträder in der Längsrichtung, und zwar 
in wagereohter Ebene, geteilt. Die 70 mm dicken Verblu- 
dnngsfiansche sind aufgeschUIfen, bedürfen also zum Abdichten 
keiner Zwischenlage. Das Freilegen des Turbinen Innern 
wird durch diese Baoart sehr einfach gestaltet. Es Ist eben, 
nachdem die Schraub enmnttem gelöst sind, nur nötig, den oberen 
Oehäusetell abzuheben , damit sämtliche Räder sowie Laby- 
rinthe nachgesehen werden können. Fig. 4&1 zeigt das Innere,, 
nnd zwar die Mittelstufe mit einem Teil der Hochdruckstnfe 
einer derartig geöüneten Turbine. 

Die Lager sitzen außerhalb des eigentlichen Qehäuses; 
sie haben Eugelschalen mit Welfimetatlaosgofi and werden 
durch Wasser gekühlt sowie durch eine von der Turblneu- 
welle mittels Schraube ohne Ende angetriebene Oelpumpe 
während des Betriebes ständig mit Oel von etwa 3 at Druck 
versorgt. Das gebrauchte Oel flleSt aus den Lagern nach 
einem Oelbebälter, wird dort ge- 
Icühlt nnd dann aufs neue von 
der Pumpe angesaugt, so dafi 
es bis aur Füterreinigung oder 
EcblleßUchen Ausweahslung in 
stetem Kreislauf erhalten wird. 
Anfangs war beabsichtigt, fllr 
sämtliche vier Turbinen eine ge- 
meinsame Reserve- Oelpumpe auf- 
zustellen. Es hätte dies aber eine 
etwas verwickelte Leltnngstüh- 
rung bedingt, weshalb davon 
Abstand genommen ist; dafür 
hat aber nunmehr jede Turbine 
eine eigene Reserve-Oetpumpe 
mit Dampfbetrieb erhalten. Sie 
wird auch beim Anlassen der Turbine benutzt, bis diese 
Ihre regelrechte Umlaatzabl erlangt hat. 

In die Turbinen gelangt hiernach keinerlei Oel oder Fett, 
der Dampf wird also anch nicht mit solchem vermischt. 
Das Kondensat bleibt völlig rein und kann ohne weiteres 
und mit Vorteil zur Eesselspeisung benutzt werden. 

Nach dem Gesagten mu8 sich der Oelverbranch, da nur 
die beiden Wellenlager und kleinere Zubehörteile zu schmieren 
sind, sehr gering stellen, was auch alle TurblnenausfilhTungen ') 
bestätigt haben. 

Nach, Angabe der Erbauer beträgt die Oe]aasgab& 
bei den 

Turbinen */i bis 3 vH der Eohlenkosten, 

Dampfmaschinen .... 7>15>> * 

Hier, bei den groSen Einheiten, wird die Oeierspamls 
gegenüber einer gleichwertigen Eolbenmascblne etwa 6 bis 
7 vH des Kohlenverbranohes ausmachen, was natürlich 
beim Ansatz der gesamten Betriebskosten wohl ins Gewit^ht 
fällt. 

Infolge der außerordentlich einfachen Bauart Ist anch 
die Wartang im Betrieb einfach und bequem, die Betrieb- 
sloherbeit grofl. Die Turbine läuft in jeder Stellung an, be- 
darf daher keiner Elinkvorrlohtung, und das Anwärmen voll- 
zieht sich in nur etwa 15 min. 

Jede Turbine ist mit einem von Hand au bewegenden 
Absperrvenäl sowie mit einem selbsttätigen Einlaßventil aus- 
gerüstet, das unter dem Einfinfi eines Regulators steht. 
Aufierdem ist noch ein labil angeordneter Slcherheitsregler 
eingebaut, der auf die Haupteinströmung einwirkt and sie 
selbsttätig absperrt, sobald die regelrechte Umlauf zahl um 
etwa 15 vH überschritten wird. Dadurch Ist der Gefahr des 
Durchgehens der Turbine nach Möglichkeit vorgebeugt. 

Die Regelung ist ganz vorzüglich. Keine Kolbenmaschine 
reguliert so schnell und mit so geringen Umdrehungsschwan- 
kungen wie die Dampfturbine. Der Grund dafür ist bekannt- 
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Udt d«r, dafi die Torblne eine reine Drehbewegnng auaftUirt, 
dataer weder die dem Knrbelmechanlsmas elgentfimlichen 
periodischen Geschwindi^keitsschwanfcnngeii and ungleichen 
Kraltfibertragiuigen kennt, noch aacb den Naobteil der Kom- 
pression in bezog aot den Ungleicbförmlgkeltsgrad. Sodann 
aber kommt bei der Turbine noch vor allem in Betracht, 
dafi der Dampf in Bmchteilen einer Sekunde dnroh alle 
Rttder bindnrobgestrtimt ist, wKhrend es bei einer drei- oder 
viersjlindrigen Damplmasctalne immerhin einige Sekunden 



TuTblneBwalzD (Ultulalnfe). 




wXhrt, bis der unter dem EinfloS des Regnlators eingeführte 
Dampf dnrch die Zylinder gelangt ist. 

Als OescbwlndigkeitsregTilator wird der Hartnngscbe 
Federregler mit zwei in wagerechter Ebene ansscblagenden 
Gewichten benutzt. Sein Unempflndl Ichkeilsgrad Ist infolge 
der nahezn entlasteten Gelenke nnd der daher geringen Eigen- 
reibnng sehr klein, znmal hier die Verstellkraft nor auf das 
Stenerventil eines HfUfsmotors (Servomotors) elnEUwIrken hat 
nnd der Regler selbst dnrch ein besondres, von der Turbi- 
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nenwelle bewegtes Gestänge in stete kleine Schwingungen 
versetzt wird, nm die Reibung der Ruhe auszuschalten. Die 
Geschwindigkeitschwankungen bei plötzlicher Entlastung von 
Voll auf Leer betragen rd. 5 vH; sie werden in einigen Se- 
kunden ausgeglichen. 

Bekanntlich wird durch die Regulierung eine pulsierende 
Dampfeinströmung herbeigeftlhrt. Bei den hier zur Erörte- 
rung stehenden groflen Turbinen wird das Einlafiventil etwa 
150 mal in der Minute auf und ab bewegt. Der Dampf tritt 
also in ebensovielen Absätzen oder Stromstöflen, entsprechend 
den Füllungen einer Kolbenmaschine, in die Turbine ein. 
Bei kleinen Turbinen steigt diese Zahl bis auf 250. Sieht 
man von der vermehrten Drosselung ab, die bei der Turbine 
mit der Verkürzung der Einströmzeit verbunden ist, so hat 
dem Erfinder offenbar die Ventildampfmaschine vorgeschwebt, 
deren Einlaflventile an jedem Zylinder bei 75 bis 125 Um- 
läufen der Schwungradwelle insgesamt 150- bis 250 mal in 
der Minute öfinen. 

Die Brown, Boveri-Parsons-Turbine ist wegen ihrer guten 
Regulierbarkeit ganz besonders für den Antrieb parallel zu 
schaltender Drehstromerzeuger geeignet; fallen doch die satt- 
sam bekannten Uebelstände fort, die bei so manchen Kolben- 
maschinen sowohl während dieses Schaltvorganges als auch 
nachher im Betriebe zutage getreten sind. 

Bei Turbinenantrieb ist weder das Pendeln noch das 
Ausdemtritt-Fallen zu befürchten. Erleichtert wird das Parallel- 
schalten freilich auch durch die besondre Bauart des umlaufen- 
den Magnetfeldes usw. der Drehstrommaschinen jener Fabrik. 

Das vom Regulator beeinflufite Einlafiventil wirkt bis 
6000 KW = rd. 10 000 PSi Leistung. Um für vorübergehende 
Fälle eine noch gröfiere Arbeit zu erzielen, z. B. bei plötzlich 
auftretenden Ueberlastungen während der Vorbereitungszeit 
für das Einschalten eines neuen Maschinensatzes, ist ein 
besondres Umleitventil eingebaut ^) , das den Frischdampf 
auch unmittelbar in die Mitteldruckstufe einführt. Es dient 
auch, wie schon erwähnt, bei etwaigem Versagen der Kon- 
densation dazu, die Minderleistung der dann mit AuspuS 
arbeitenden Turbine z. T. auszugleichen. Eine derartige 
Arbeitsweise ist natürlich mit einem hohem spezifischen 
Dampf verbrauch verbunden, da, ganz abgesehen von dem 
Fortfall der Kondensation, durch diese Beaufschlagung ein 
Rückstau für die rückwärtigen Hochdruckstufen verursacht 
wird. Die Benutzung dieses Aushülfeventiles soll deshalb 
auch auf Notfälle beschränkt bleiben. Immerhin bildet es ein 
wertvolles Sicherheitsmittel, zumal hier im Eisenbahnbetriebe 

Mit der Leistung von rd. 10 000 PSi stellen die St. Ouen- 
Turbinen die zurzeit gröfiten stationären Ausführungen dar. 
Brown, Boveri & Co. haben jetzt eine Turbine von regelrecht 
6000 KW Leistung in BesteUung, die bis auf rd. 12000 PSi 
gesteigert werden kann. 

Wie stellt sich nun der Dampf- und Kohlenver- 
brauch? Beide Werte hängen wie bei der Kolben- 
maschine in erster Linie von der Höhe der Expansion ab; 
diese kann hier nun sehr weit getrieben werden, da ihr ab- 
soluter Enddruck sich bis auf die Kondensatorspannung herab- 
mindern läßt. In der 5000 KW-Turbine ist sie bei Vollbe- 
lastung und je nach dem Grade der Luftverdünnung des 
Kondensators eine nicht weniger als 100- bis 120 fache, über- 
ragt somit die bei guten neuzeitlichen Dampfmaschinen üb- 
lichen Werte um das etwa 5- bis 6 fache. Die Turbine kann 
eben das Expansionsgebiet zwischen der absoluten Nallinie und 



*) Vergl. Z. 1904 8. 1440. Brown, Boveri & Co. haben »och eine 
bei Ueberlastungen BelbBtUtig wirkende FrlschdampfBQfflhrDng für die 
der ersten Hochdrnckstafe folgenden Dmckstnfen ersonnen; vergl. ihr 
Schweizer Patent Nr. 25 439 vom Jahre 1902. 



der AtmosphUrenlinie viel weiter ausnutzen, als die Kolben- 
maschine es vermag, wenn deren Niederdruckzylinder und 
Steuerteile in den praktisch noch zulässigen Grenzen ver- 
bleiben sollen. Gerade dadurch aber wird der Turbine bei 
grofier Einzelleistung mindestens die wirtschaftliche Eben- 
bürtigkeit in bezug auf Dampf- und Kohlenverbrauch ge- 
sichert, zumal bei ihr wechselnde Temperaturen der Einzel- 
teile, daher Kondensationsverluste, nicht auftreten und zu- 
dem von der Dampfüberhitzung ausgiebigster Gebrauch 
gemacht werden kann. Im allgemeinen wird die letztere auf 
100 bis 150^ über die Temperatur des gesättigten Dampfes 
getrieben, bei einem Kesseldruck von gewöhnlich 12 at^). 
Bei Leerlauf vollzieht sich die Expansion des Dampfes natur- 
gemäfl nur in einem TeUe der Räder; die übrigen Räder 
laufen hierbei leer mit, aber im Vakuum, so daß sie ver- 
hältnismäflig wenig Widerstand verursachen. Der Eigen- 
widerstand der Turbine ist gering; ihre Walze und Welle 
drehen sich z. B. nach Abstellen des Frischdampfes — je 
nach dem Vakuum — noch 20 bis 30 Minuten lang, ehe sie 
zum Stillstand kommen. 

Brown, Boveri & Co., denen ich auch die Unterlagen zu 
den Figuren 436 bis 442 sowie 451 verdanke, haben einen 
Dampf verbrauch von 6,8 kg für 1 KW-st bei den vollbe- 
lasteten Pariser Turbinen gewährleistet, wobei ein Dampf- 
druck von 12 at, eine Dampftemperatur von 300^ und eine 
Luft Verdünnung von mindestens 90 vH bei 760 mm Baro- 
meterstand vorausgesetzt ist. 

Rechnet man diesen Dampf verbrauch für die Dampf- 
maschine um, unter Zugrundelegung eines mechanischen 
Wirkungsgrades von 0,9 o, während derjenige der Drehstrom- 
erzeuger einschließlich Erregung nach Brown, Boveri & Co. 
zu 0,95 angesetzt werden darf, so ist 1 KW Leistung gleich- 
bedeutend mit ^^^ == 1,69 PSi. Für 1 PSi-st ergibt 

0,90 • 0,95 • 736 ' ^ 

6 fi 

sich daher ein Dampf verbrauch von - = 4,27 kg. 

Der Energieverbrauch für den Antrieb der beiden Kon- 
densatorpumpen ist nach Angabe der Erbauer auf höchstens 
1,5 vH der Klemmenleis^ung zu veranschlagen. Nehmen wir 
zur Vorsicht diesen größten Wert, so ergibt sich als gesamter 
stündlicher Dampf verbrauch: 

a) -^'A = 6,903 kg für 1 KW-st, 

^ 0,985 ' ^ ' 

b) — '^-- = 4,33 kg für 1 PSi-st. 

^ 0,985 ' ^ 

Nun hat unter fast gleichen Bedingungen bereits die 
3000 KW-Turbine des Elektrizitätswerkes Frankfurt a/M. für 
die KW-Stunde einen Dampfverbrauch von nur 6,7 kg*) bezw. 

6 7 

* = 6,8 kg ergeben; die Erbauer der 5000 KW-Turbinen 

hoffen deshalb auch zuversichtlich, den Vertragswert von 6,8 kg 
bezw. 6,9 kg nicht unerheblich zu unterschreiten. 

Sehr bemerkenswert gestaltet sich der Vergleich der 
Verbrauchzahlen dieser Turbinen und der neuesten Dampf- 
maschinen des Bercy -Kraftwerkes der Stadtbahn (S. 136). 
Di« nachstehende Uebersicht, in der für beide Fälle der 
Kondensatorbetrieb und die Erregung berücksichtigt sind, 
ermöglicht ihn ohne weiteres; jedoch ist zu beachten, daß 

^) Nach ParsonB a. a. O. S. 835 ergibt ein Dampfdruck aber 14 at 
keine nennenswerte VerfirrOfiemng des wirtschaftlichen Nutssens mehr. 

') Vergl. Z. 1908 S. 1866. Diese Turbine hat bei 2995 KW 
Leistung, 1350 üml. /min, 10,6 kg Dampfdruck, 807^ Dampftemperatur 
und 90 yH Vakuum einen stündlichen Dampfverbrauch von 6,7 kg/KW-st 
ergeben. Bringt man fOr den Kondensatorbetrieb 1 Vi 'vH der Leistung 
in Ansatz, so stellt sich der Oesamtverbrauch auf 6,8 kg/KW-st. 



Vergleichende Uebersicht des Dampf- und Kohlenverbrauches der 5000 KW-Turbine 

und der 2100 KW-Corliss-Maschine. 



Kraftmaschinen 


stflndl. Dampfverbrauoh fflr 


stQndl. Kohlenverbrauch bei 
achtfacher Verdampfung fflr 


mechan. Wirkungsgrad 

eines Maschinensatzes 

einscbllefll. Kondensation 




1 KW 


1 PSi 


1 KW 


1 PSi 


und Erregung 


St. Ouen: Dampfturbine von 5000 KW 

Bercy: Corliss -Dampfmaschine von 2100 KW 


6,903 
7,662 


4,S3 
4,76 


0,863 
0,958 


0,541 
0,593 


0,90 -0,95 -0,985 — 0,84« 
0,896*0,94 r=0,C4 
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die Turbine mit ihrem Garantiewert, anter Berücksichti- 
gung der Pumpenarbeit, die Dampfmaschine dagegen mit 
ihrem tatsächlichen Verbrauchswert eingesetzt ist; dieser ist 
um 12^/1 vH geringer ausgefallen, als vertraglich gewähr- 
leistet war. 

Hiemach ergibt sich für die zweizylindrige Corliss-Ma- 
schine ein Mehrbetrag an Kohlen von 0,09 6 kg für 1 KW-st. 
Nehmen wir nun einmal an, das St. Ouen-Werk sei mit sol- 
chen Maschinen statt mit Turbinen ausgerüstet worden und 
in täglich 19 Vi stündiger Betriebszeit würden 15 000 KW ge- 
braucht, so würden diese Maschinen täglich 

0,095-15000-19,5 kg« 27,7 t 
Kohlen mehr als die Dampfturbinen gebrauchen. Bei einem 
Preise von 16 JtH würde das täglich eine Mehrausgabe von 
443 Ji oder jährlich rd. 162 000.^ bedeuten. Legt man statt 
des vertraglichen, wohl etwas hoch bemessenen Dampf ver- 



maschinen ähnlicher oder gröfierer Leistung, entschieden 
überlegen in bezug auf den schon erörterten Oelverbrauch, 
Reinheit des Kondensates, schnelle Inbetriebsetzung und Re- 
gulierung, femer aber auch in bezug auf Raumbedarf, Fun- 
damentgröfie. Gewicht und Anlagekosten. Die letzteren vier 
Punkte bedürfen hier noch einer kurzen Begründung. 

Die Figuren 452 bis 454 zeigen die allgemeinen Umrifi- 
linien der beiden vorstehend in Vergleich gezogenen Maschi- 
nensätze der Kraftwerke in St. Ouen und Beroy; es sind 
darin diejenigen der 5000 KW-Turbinen durch Schrafiur her- 
vorgehoben. Hiemach beansprucht die Turbine mit ihrem 
Stromerzenger 43 qm der Bodenfläche und einschliefllich der 
ausladenden Zubehörteile 53 qm im Grundriß, die 2100 KW- 
Dampfmaschiue nebst Stromerzeuger dagegen 108 bezw. 
120 qm, das ist das 2- bis 2,s fache derjenigen Fläche, die 
die mehr als doppelt so leistungsfähige, allerdings auch 



%. 452 lx:> 454. 

Platzbedarf der 5000 KW-Turbine und der 2100 KW-Corlissmaschine. 
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brauchs einen solchen von nur 6,7 kg (einschliefilich Konden- 
satorbetriebes) zugrunde, den Brown, Boveri & Co. hier min- 
destens zu erreichen glauben, so würde sich die Kohlener- 
spamis bei den 5000 KW-Turbinen auf jährlich rd. 205 000 Ji 
belaufen. 

Aber selbst wenn der Kohlenverbrauch in beiden Fällen 
der gleiche wäre, sind diese Turbinen den neueren Corliss- 
Maschinen des Bercy -Werkes, wie überhaupt allen Kolben- 



9^/3 mal so viele Umläufe machende Turbiae einnimmt. 
Die Höhe des Turbinensatzes über Fufiboden beträgt 
etwa ^/s von derjenigen der. Bercy-Maschinen, während 
die Tiefenausdehnung unter Fufiboden nahezu dieselbe 
ist: 5 m gegen 4,7 m. Der Oberflächenkondensator be- 
dingt kein Mehr an Grundfläche, da er von der Turbine 
allseitig überdeckt wird. Ebenso liegen ja seine Pum- 
pen nebst ihren Antriebmotoren sämtlich im Kellerge- 
schofi, das hier geräumiger sein mufi als bei den 
Kolbenmaschinen ; der Platzbedarf dieser Pumpen ist in 
die obigen 53 qm Grundrififläche nicht einbezogen. 

Um nun den unmittelbaren Fiächenvergleich der 
Maschinenhallen beider Kraftwerke zu ermöglichen, 
werde die Bercy- Anlage mit den neueren Maschinen 
und Kesseln bis zu derselben Leistungsgröfle ausgebaut 
gedacht wie das St. Ouen-Werk. Sie enthielte dann 
10 Corliss-Maschinen von je 2100 KW, und ihre Länge 
betrüge nach Fig. 365 einschliefilich Erregermaschinen 
rd. 165 m, also gerade 100 m mehr, als das Turbinen- 
werk nötig macht. Die Hallenbreite mifit 16,34 m bei 
einer Gebäudehöhe von 16 m über Fufiboden; das ergäbe 
dann eine Grundfläche von 165 x 16,34 = rd. 2700 qm. 

Die vier Dampfturbinen nebst Erregermaschinen sind 
nach Fig. 436 in einer Halle von 65 x 20 = 1300 qm 
Grundfläche untergebracht, begnügen sich also mit dem 
0,4 8 fachen der Bercy-Hallenfläche, und eine Bauhöhe von 10 
bis 12 m ist für sie ausreichend. Für die Hallenbreite wür- 
den schon 16 m genügen; Brown, Boveri & Co. hatten sogar 



